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Televisione e congiuntura 


Nella primavera dello scorso 1964 , commentando in questa sede la grave si¬ 
tuazione congiunturale che si andava profilando carica di prevedibili com¬ 
plicazioni, avevamo posto in evidenza la bizzarria del comportamento degli 
abbonamenti TV che avevano toccato un massimo (la parola « boom » è oggi 
passata di moda), in confronto agli anni precedenti, proprio nell”inverno 
1962 - 63 , epoca nella quale tutti i settori produttivi avevano già registrato netti 
sintomi di contrazione. 

Avevamo anzi attribuito questo fatto a una sorta di isteresi o inerzia nelle 
reazioni del pubblico al presentarsi della temuta situazione economica sfavo¬ 
revole. Ciò era altresì giustificato e suffragato da un certo calo, verificatosi nei 
mesi di marzo-aprile, dell’incremento del numero di abbonati, nonché delle 
vendite di televisori. Culo, per la verità, a carattere prevalentemente stagio¬ 
nale, ma che si poteim anche porre in relazione alla crisi economica in atto. 

E’ così trascorso il 1964 , Finfausto anno bisestile, apportatore di guai su tutto 
il globo terraqueo. Ma fra i molti avvenimenti e notizie spiacevoli che riguar¬ 
dano il nostro Paese nel quadro della congiuntura economico-politica, una ve 
nè recentissima e di contenuto stranamente e, diciamolo pure, piacevolmente 
ottimistico ; la notizia RAI circa il numero dei nuovi abbonati alla Radio-TV. 
Ed eccola la notizia sbalorditiva: il 15 dicembre 1964 il numero di abbonati 
alla TV era salito a 5 milioni 156 mila 270 , con un incremento rispetto al 1963 , 
di 871 mila 38 . 1 . nuovi utenti, si noti che nel 1963 , l’incremento dei nuovi ab¬ 
bonati, ritenuto come un eccezionale massimo, insuperabile nell’attuale perio¬ 
do congiunturale, era stato di 827 mila unità: orbene il 1964 ci ha riservato 
la insperata e gradita sorpresa di un incremento ancora m aggi or e di circa 
50.000 unità. 

Come spiegare questo fatto che non è fantasia? 

Ci limiteremo a esporre alcune considerazioni generali relative al fenomeno 
della TV italiana e del tutto estranee alla attuale situazione economica nazio¬ 
nale. Qualche esperto dì « marketing » accennava a una certa situazione di 
mercato, a un calo di interesse dei telespettatori a causa di programmi sca¬ 
denti, all’insorgenza di nuove esigenze del pubblico in concorrenza con la TV. 
Ma contro tali previsioni, riscontratesi fallaci, son da considerare alcuni fat¬ 
tori determinanti, di carattere squisitamente sociale. Anzitutto il progressivo 
crescere del reddito nei ceti inferiori, (particolarmente nel mezzogiorno) e 
Vattrattiva predominante che la televisione ha sempre avuto su di essi (in 
America la TV è sempre stata indicata come « il cinema dei poveri »). Se¬ 
condariamente il progressivo estendersi capillare della rete televisiva della 
RAI (sono quasi novecento trasmettitori fra principali e ripetitori), che ha 
sensibilmente, incrementato le aree servite dalla TV. 

Terzo: il freno fiscale all’acquisto delle automobili ha reso disponibile una 
certa aliquota di capitale che in parte, ha potuto riversarsi nell acquisto di 
televisori richiedenti cifre di minor impegno e poco toccati dalle misure con¬ 
giunturali: anzi ne ha spronato in certo qual modo la vendita in previsione 
di alcune annunciate, limitazioni di rateazioni di pagamento, tra l’altro non 
mai messe in atto. 

l utto ciò, comunque, ci induce a ritenere che la nostra TV è tutf altro che sa¬ 
tura: le nuove legioni di teleutenti , costituite massimamente, da un pubblico 
di scarso livello culturale , si assuefa,no facilmente anche (dia. mediocrità dei 
programmi, pur di passare la serata di fronte al piccolo schermo luminoso 
della TV. 

Questo pubblico insomma non è stanco, accetta l’attuale impostazione della 
(il testo segue a pag. 43 ) 
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Fig. 2 - Caratteristica B = f(H) del nucleo del 
trasformatore. 


1. - INTRODUZIONE 

Per trasformare tensioni continue di 
basso voltaggio in tensioni più elevate, 
continue od alternate, si possono impie¬ 
gare diversi dispositivi meccano-elet¬ 
trici od elettronici. Essi sono: 

1) convertitori rotanti; 

2) vibratori; 

3) invertitori con raddrizzatori ad arco 
di mercurio (Ignitron). 

Esaminiamo brevemente le loro carat¬ 
teristiche: 

1) Convertitore rotante. Si tratta di un 
complesso costituito da un motore per 
corrente continua accoppiato ad un ge¬ 
neratore di c.c. che fornisce una ten¬ 
sione ad un potenziale più elevato. Poi¬ 
ché è costituito da dispositivi in rota¬ 
zione, presenta un certo numero di 
svantaggi. Per esempio occorre lubri¬ 
ficare gli ingranaggi, sostituire periodi¬ 
camente le spazzole di carbone, curare 
la manutenzione dei commutatori. Inol¬ 
tre un simile complesso ha una sua geo¬ 
metria ben definita per cui è difficile, 
se non impossibile disporre gli elementi 
in modo da ottenere il minimo ingom¬ 
bro. Necessariamente la macchina ro¬ 
tante ha una certa inerzia, per cui il di¬ 
spositivo deve essere portato nella con¬ 
dizione di funzionamento a regime; con¬ 
seguentemente la potenza in uscita non 
è disponibile immediatamente ma oc¬ 
corre prima che la macchina abbia rag¬ 


giunto una rotazione costante. Ha però 
il vantaggio di essere in grado di soppor¬ 
tare sovraccarichi per un tempo abba¬ 
stanza lungo. Lo si può utilizzare per 
potenze elevate, mentre per potenze 
basse (qualche decina di watt) il suo 
rendimento diventa troppo scarso e le 
perdite, meccaniche ed elettriche, ten¬ 
dono a divenire costanti e dell’ordine 
della potenza utile. 

2) Il vibratore elettromeccanico pre¬ 
senta un rendimento già più elevato 
(circa 70 4-80%) ma per le potenze basse 
valgono ancora le considerazioni fatte 
per il convertitore rotante. Presenta il 
difetto di avere una durata piuttosto 
limitata e di generare, attraverso i con¬ 
tatti e col susseguente innalzamento 
della tensione a mezzo del trasforma¬ 
tore, un largo spettro di tensioni di di¬ 
sturbo che richiedono l’impiego di ade¬ 
guati elementi per essere eliminate. 

3) Ignitron. Essendo un dispositivo sta¬ 
tico, necessita di minor manutenzione. 
Attualmente il costo del dispositivo è 
proporzionale alla tensione di funziona¬ 
mento ed a parità di potenza fornita di¬ 
minuisce al crescere della tensione. Il 
rendimento dell’ignitron, che è sufficien¬ 
temente alto, cresce al crescere della 
tensione di lavoro. 

2. - GENERALITÀ 

Negli ultimi anni, in seguito ai grandi 



Flg. 1 - Circuito fondamentale con base a massa. Fig. 3 - Circuito fondamentale a collettore co¬ 
mune. 
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Fig. 4 - Circuito fondamentale a collettore co¬ 
mune con autotrasformatore. 


Fig. 5 - Circuito fondamentale ad emettitore co¬ 
mune. 


progressi nel campo dei semiconduttori, 
particolarmente in quelli al silicio di po¬ 
tenza, si sono diffusi i convertitori a 
transistor che, oltre ai vantaggi di es¬ 
sere dispositivi statici, anziché dina¬ 
mici, hanno il merito di presentare una 
vita media molto più elevata (se si os¬ 
servano alcune precauzioni di cui par¬ 
leremo più avanti), di occupare poco 
spazio sia per le piccole dimensioni dei 
componenti, sia per la possibilità di 
montarli con la disposizione migliore, 
di funzionare all’istante dell’alimenta- 
zione e di avere un rendimento decisa¬ 
mente maggiore rispetto agli altri si¬ 
stemi. Inoltre, il valore della tensione 
continua ottenuta è dipendente solo dal 
numero di spire deH’avvolgimento se¬ 
condario di un trasformatore e può es¬ 
sere quindi agevolmente adattata alle 
necessità, potendosi ottenere tensioni 
anche molto elevate, quali necessitano 
talvolta per alimentazioni di partico¬ 
lari organi. 

Ultimamente si sta diffondendo l’uti¬ 
lizzazione dei diodi controllati (analoghi 
ai thyratron a gas) per realizzare cir¬ 
cuiti analoghi, ma noi esamineremo solo 
quelli classici a transistore, in conside¬ 
razione dell’alto costo che presentano 
ancora attualmente i raddrizzatori con¬ 
trollati, rendendo proibitive molte ap¬ 
plicazioni pratiche. 

3. - IMPIEGHI DEL CONVERTI¬ 
TORE A TRANSISTORI 

Tra i numerosi impieghi di un converti¬ 
tore a transistore citiamo, come esem¬ 
pi, i seguenti: 

1) Apparecchi che richiedono una ten¬ 
sione elevata e che debbano per esem¬ 
pio funzionare su mezzi di trasporto 
alimentati da batterie di bassa tensione. 

2) Apparecchi portatili quali i ricevi¬ 
tori portatili, i flash, i contatori Gei- 
ger-Miiller, ecc. 


3) Alimentatori di riserva di apparec¬ 
chiature predisposte per alimentazione 
in c.a. ove la sorgente primaria sia co¬ 
stituita da batterie di accumulatori. 

4) Per alimentare lampade fluorescenti. 

5) Quale generatore di chiamata, caso 
nel quale la forma d’onda quadra non 
costituisce un inconveniente. (Si rea¬ 
lizza un dispositivo funzionante con una 
frequenza di circa 20 Hz e con una po¬ 
tenza d’erogazione di circa 1 W). 

6) Quale trasmettitore di telemisura 
basata sulla variazione di frequenza. 
Questo è possibile grazie alla caratteri¬ 
stica fondamentale del convertitore, 
che è, come vedremo oltre, quella di 
possedere una frequenza di funziona¬ 
mento proporzionale alla tensione con¬ 
tinua di alimentazione. Infatti, alimen¬ 
tando il convertitore mediante una ten¬ 
sione continua variabile, si ottiene al¬ 
l’uscita una frequenza variabile linear¬ 
mente con la tensione. 

4. - STUDIO DETTAGLIATO 
DELL’OSCILLATORE 

Essenzialmente si tratta di oscillatori 
sovrapilotati in push-pull con accop¬ 
piamento a trasformatore. Per un’ana¬ 
lisi dettagliata del loro funzionamento 
ci riferiamo al montaggio a base co¬ 
mune (v. fig. 1). I transistori lavorano 
in circuito a push-pull con gli avvolgi¬ 
menti del trasformatore che forniscono 
una reazione positiva dal collettore di 
ciascun transistor al suo emettitore. 
Consideriamo la curva B = f(H) del 
trasformatore (v. fig. 2) e supponiamo 
Ti in interdizione, T 2 in saturazione ed 
il nucleo del trasformatore nel punto E 
della curva. Quando T 1 comincia a con¬ 
durre si ha tensione in AB che induce 
in CD una tensione che rende positivo 
l’emettitore rispetto alla base aumen¬ 
tando la conduzione fino a che T t rag¬ 
giunge la saturazione. A questo punto 
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Fig. 7 - Caratteristica di collettore di un transi¬ 
store PNP nel montaggio ad emettitore comune. 


Fig. 6 - Confronto tra onda quadra ed onda si¬ 
nusoidale, raddrizzate. 


la tensione tra A e B non può conti¬ 
nuare a crescere e si stabilisce una con¬ 
dizione di quasi equilibrio durante la 
quale la caduta di tensione tra collet¬ 
tore ed emettitore è molto piccola e 
quasi l'intera V cc di alimentazione si 
ha ai capi della metà_^del trasformatore 
primario (AB). La condizione di quasi 
equilibrio rimane per tutto il tempo in 
cui Ti può fornire una corrente di col¬ 
lettore pari alla somma della corrente 
di carico, riflessa, della corrente d'emet¬ 
titore, riflessa, e della corrente d’eccita¬ 
zione del trasformatore. Con carico re¬ 
sistivo, le correnti riflesse di carico e 
d’emettitore rimangono quasi costanti. 
La corrente d’eccitazione del trasforma¬ 
tore rimane piccola fino a che il nucleo 
non è saturato. Con una tensione co¬ 
stante sul primario del trasformatore, 
il flusso magnetico deve aumentare se¬ 
condo la relazione: V = d <P/dt così, 
durante la parte piatta dell’onda della 
tensione, il flusso del nucleo cresce da 
E ad F (fig. 2), il che comporta un leg¬ 
gero aumento della corrente d’eccita¬ 
zione, che rappresenta però solo una 
piccola parte della corrente totale di 
collettore e può essere facilmente for¬ 
nita da Tj. 

Al punto F il nucleo raggiunge la satu¬ 
razione e la corrente d’eccitazione ri¬ 
chiesta supera rapidamente quella che 
può essere fornita. In altre parole, il 
meccanismo per ridurre il guadagno del 
circuito a meno di 1 consiste nell’au¬ 
mento del carico che deriva dalle ne¬ 
cessità della corrente magnetizzante del 
trasformatore. Di conseguenza la ten¬ 
sione al primario diminuisce riducendo 
la tensione sull’emettitore e quindi la 
corrente di collettore. Così T, ritorna, 
dopo mezzo periodo, in interdizione. 
Come il flusso passa da F a G s’induce 
una tensione che polarizza T a il quale 
inizia a condurre nel secondo semipe¬ 
riodo con funzionamento analogo a 
quello descritto. I due transistori hanno 
pertanto solo il compito di organi in¬ 
terruttori, alternativamente chiusi ed 
aperti, così da trasferire l’energia della 
sorgente in continua al circuito utiliz¬ 
zatore, e poiché durante la conduzione 




sono saturati, la loro dissipazione è 
molto bassa. 

L’avviamento è determinato daljìatto 
che il circuito si comporta come un am¬ 
plificatore a reazione positiva essendo i 
transistori polarizzati in modo da ren¬ 
dere il guadagno della catena maggiore 
di 1: per la inevitabile dissimmetria del 
sistema, o grazie al rumore termico o 
con appositi circuiti (vedi oltre) il con¬ 
vertitore inizia una oscillazione che, da¬ 
to il grado di sovraeccitazione, va rapi¬ 
damente in regime di bloccaggio. 

Il vantaggio del circuito con base a 
massa consiste essenzialmente nel fatto 
che la caduta di tensione ai capi del 
transistore può essere più che compen¬ 
sata dalla tensione sviluppata dall’av¬ 
volgimento tra base ed emettitore. D’al¬ 
tro canto si ha lo svantaggio che l’av¬ 
volgimento tra base ed emettitore per 
mezzo periodo deve portare tutta la 
corrente di collettore, che può essere di 
parecchi ampère per cui è necessario 
un conduttore di grande diametro che 
rende poco agevole l’avvolgimento del 
trasformatore. 

Un’altra disposizione circuitale è quella 
a collettore comune. Nel circuito di 
fig. 3 l’avvolgimento pilota (CD) richie¬ 
de un numero di spire leggermente mag¬ 
giore di quello d’emettitore (AB); que¬ 
sto inconveniente viene però eliminato 
impiegando il circuito di fig. 4 in cui si 
utilizza un autotrasformatore unico. 
Questo circuito è vantaggioso per quan¬ 
to riguarda il raffreddamento del tran¬ 
sistor, in quanto se è impiegato in un 
sistema col negativo della batteria a 
massa, si può collegare direttamente la 
custodia del transistor (che quasi sem¬ 
pre è internamente connessa al collet¬ 
tore) al telaio senza dover interporre 
isolatori elettrici che dissipano poco il 
calore. Comunque la disposizione più 
usata è quella ad emettitore comune 
(fig. 5) in quanto la corrente pilota ne¬ 
cessaria c molto minore che non nel cir¬ 
cuito a base comune, dato il grande 
guadagno di corrente proprio di questo 
montaggio (corrente di comando del¬ 
l’ordine del mA anziché dell’A come 
nel circuito a base comune). 
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Fig. 9 - Circuito di polarizzazione con apposita 
batteria. 



Fig. 10 - Circuito di polarizzazione nel montag¬ 
gio emettitore a massa. 



Fig. 8 - Influenze della corrente dovuta alla 
temperatura nel circuito di base. 


5. - CONVERTITORI DA C.C. A 
C.C. E DA C.C. A C.A. 

A seconda che sia richiesta in uscita una 
tensione alternata od una tensione con¬ 
tinua, cioè raddrizzata e spianata, i con¬ 
vertitori si distinguono in c.c.-c.a. e 
c.c.-c.c.; ovviamente i due circuiti dif¬ 
feriscono solo nel carico che è applicato 
al secondario del trasformatore. Poiché 
la forma d’onda d’uscita del trasforma¬ 
tore è praticamente quadra, mentre i 
circuiti d’ingresso seguenti possono es¬ 
sere stati calcolati per segnali sinusoi¬ 
dali, è bene fare il confronto tra le due 
forme prendendo come valore di riferi¬ 
mento, il valore efficace: ^ 


Onda Onda 
quadra sinusoid. 
Valore efficace 1 1 

Valore massimo 1 1,4 

Valore medio 1 0,9 


Si noti che raddrizzando un’onda qua¬ 
dra (v. fig. 6) si ha un segnale esatta¬ 
mente in c.c. mentre raddrizzando una 
onda sinusoidale si ha un segnale pul¬ 
sante per cui l’efficienza del filtro ri¬ 
chiesta in caso di tensione quadra è 
molto minore. 

Nei convertitori c.c.-c.c., il tipo di filtro 
impiegato influenza molto il funziona¬ 
mento del convertitore; come ogni oscil¬ 
latore, esso lavora male in presenza di 
carico fortemente induttivo o capaci¬ 
tivo. Impiegando in ingresso una bo¬ 
bina ad alta reattanza, la tensione che 
si genera nell’induttanza potrebbe far 
circolare corrente dopo che il ciclo nor¬ 
male è terminato; il convertitore, nel 
momento in cui sta commutando, ve¬ 
drebbe così una bassissima impedenza 
di carico e le oscillazioni si spegnereb¬ 
bero. Impiegando in ingresso un con¬ 
densatore a bassa reattanza, il conver¬ 


titore parte lentamente o non parte del 
tutto e la corrente che i transistori de¬ 
vono fornire può essere troppo elevata. 
Per il buon funzionamento del conver¬ 
titore si ha un maggior campo di scelta 
tra le reattanze capacitive che non tra 
le reattanze induttive per cui in genere 
i filtri sono ad ingresso capacitivo. 

6. - CONSIDERAZIONI SUL 
TRANSISTORE 

Prima di addentrarci in particolari, esa¬ 
miniamo il funzionamento del transi¬ 
store in circuiti di commutazione, che 
sono per l’appunto quelli impiegati in 
questo studio. 

La fìg. 7 mostra le caratteristiche di col¬ 
lettore di un transistore PNP nel colle¬ 
gamento ad emettitore comune. In cor¬ 
rispondenza della linea di carico trac¬ 
ciata, notiamo due punti di funziona¬ 
mento; il punto d’interdizione B, nella 
qual condizione il transistore sopporta 
quasi tutta la tensione d’alimentazione 
Yoc con una corrente di dispersione 
molto piccola, ed il punto di saturazio¬ 
ne A, in cui, come conseguenza di una 
grande corrente di pilotaggio di base, si 
ha una forte corrente di collettore ed 
una piccolissima caduta di tensione tra 
collettore ed emettitore. L’interdizione 
si verifica quando la tensione di base è 
leggermente positiva e fa quindi circo¬ 
lare una piccola corrente positiva nel 
senso base emettitore. L’ordine di gran¬ 
dezza per questa corrente può essere di 
5 -f-50 (xA per tensioni base-emettitore 
di + 0,5 -^5 V a seconda della potenza 
del transistor. Nella condizione di satu¬ 
razione la caduta di tensione sulla base 
può variare da 0,1 a 0,5 V il che per¬ 
mette di ottenere sul collettore una cor¬ 
rente di 50 -t-150 mA. Tuttavia l’am¬ 
piezza della corrente di base necessaria 
per saturare il transistore dipende molto 
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dal guadagno del transistor e dalla resi¬ 
stenza di carico sul collettore. L’impe¬ 
denza, misurata tra emettitore e collet¬ 
tore del transistor, può variare da circa 
1 MU all’interdizione a pochi ohm alla 
saturazione, regolando opportunamente 
tensione e corrente di base. 

I requisiti fondamentali per un buon 
transistore di commutazione possono 
essere riassunti nei punti seguenti: 

1) Nello stato di saturazione, il transi¬ 
store deve avere una caduta di tensione 
interna pivi piccola possibile, e nello 
stato di bloccaggio presentare una resi¬ 
stenza più alta possibile. Questo assi¬ 
cura anche che la potenza dissipata nel 
transistore sia, in ambedue le condizio¬ 
ni, bassa. Infatti in condizione di satu¬ 
razione la corrente di collettore è forte 
ma la resistenza è molto bassa, ed in 
interdizione si ha tensione alta ma an¬ 
che la resistenza è molto forte per cui 
in questi due casi la potenza dissipata 
è sempre limitata. Occorre però notare 
che, durante il tempo di commutazione, 
il punto di funzionamento percorre tut¬ 
ta la regione attiva (cioè quella che è 
utilizzata normalmente per l’amplifica¬ 
zione) passando, lungo la retta di ca¬ 
rico, dal punto A al punto B o vice¬ 
versa, ed in questi istanti la potenza 
può essere notevolmente più forte. Di 
qui la necessità di avere tempi di com¬ 
mutazione brevi. 

2) Deve presentare un buon rendimen¬ 
to, cioè il rapporto tra la potenza con¬ 
trollata e quella di comando deve risul¬ 
tare il più alto possibile. 

3) Deve presentare il minimo effetto di 
immagazzinamento di cariche, in modo 
da ridurre i tempi di commutazione. 
Spieghiamo brevemente che cosa si in¬ 
tenda per effetto dì immagazzinamento 
o « Storage effect » nella letturatura in¬ 
glese. Un transistore si dice « saturato » 
quando i portatori di cariche minorita¬ 


rie sono emessi più velocemente di 
quanto siano raccolti dal collettore (nel 
caso del PNP si tratta di « buchi » o 
« cavità » positive). Questo eccesso di 
cariche si immagazzina nella base e 
quando il transistor riceve il comando 
per bloccarsi, prima che la corrente di 
collettore scenda a zero occorre un certo 
tempo durante il quale tutte queste ca¬ 
riche in più si scaricano, per cui si ha 
un certo prolungamento dell’impulso di 
uscita. [Si noti che per un effetto di 
reazione positiva interna, questi porta¬ 
tori, mentre si scaricano, tendono a far 
continuare l’emissione dell’emettitore 
prolungando ulteriormente l’impulso di 
uscita. Per evitare questo fenomeno esi¬ 
stono semplici circuiti di contropolariz¬ 
zazione sulla base; comunque il princi¬ 
pio generale è quello di evitare una ec¬ 
cessiva saturazione]. 

4) La minor dipendenza possibile dalla 
temperatura la quale può alterare le ca¬ 
ratteristiche di funzionamento del tran¬ 
sistore ed anche portarlo alla distru¬ 
zione. Per evitare ciò occorre verificare 
molto bene che la potenza dissipata sia 
inferiore a quella consentita, ricorren¬ 
do, se necessario, ad opportune alette 
di raffreddamento, ed utilizzare prefe¬ 
ribilmente transistori al silicio che, pur 
essendo più sensibili alle variazioni di 
temperatura (cioè i loro parametri va¬ 
riano più rapidamente), sopportano tut¬ 
tavia temperature più elevate senza pe¬ 
ricolo di danneggiare le giunzioni. 

Nel progettare questi circuiti e nella 
scelta del transistor è importante tener 
presente alcune osservazioni: 

1) Il coefficiente di amplificazione di 
corrente (montaggio ad emettitore co¬ 
mune) diminuisce molto per alti valori 
di corrente di collettore (saturazione) 
rispetto a quello indicato generalmente 
dal costruttore per un funzionamento 
del transistore come comune amplili- 



l'ig. 11 - Circuito di polarizzazione nel montag¬ 
gio base a massa. 


Fig, 12 - Circuito di polarizzazione nel montag¬ 
gio emettitore a massa con diodo al posto di Ai. 
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Fig. 13 - Circuito yli polarizzazione con In resi¬ 
stenza -t- 7 )) variabile in lunzione dell’am¬ 
piezza del segnale d’uscita. 


catore, cioè con corrente di collettore 
minore. 

2) Nella scelta del semiconduttore da 
impiegare nel transistore, la preferenza 
netta va al silicio molto puro. In questo 
campo si sono avuti grandissimi pro¬ 
gressi in questi ultimi anni particolar¬ 
mente per quanto riguarda la potenza 
dissipatale. Come risultato delle ricer¬ 
che sulla preparazione dei materiali è 
stato sviluppato un nuovo metodo di 
produzione di silicio molto puro (una 
parte di impurità su IO 9 di silicio) ed i 
perfezionamenti nella tecnologia dei 
transistori permettono di effettuare un 
buon controllo sulle caratteristiche del 
dispositivo in modo da ridurre la tolle¬ 
ranza sui dati di funzionamento. At¬ 
tualmente in prove di laboratorio sono 
stati fatti lavorare dei transistori al si¬ 
licio con tensioni fino a 200 V e correnti 
fino a 30 A. Questo significa che una 
piccola potenza può essere utilizzata per 
comandare 6 kVA con un solo disposi¬ 
tivo; collegando in modo opportuno i 
transistori in serie o in parallelo si può 
ovviamente comandare una potenza de¬ 
cisamente maggiore. 

3) Per quanto concerne la tensione 
massima sopportabile, si ricorda che la 
tensione applicata ad un transistore 
bloccato in un convertitore ad onda in¬ 
tera è doppia della tensione d’alimenta¬ 
zione più le sovratensioni. Così il tran¬ 
sistore deve essere scelto in modo da 
sopportare una tensione di valore dop¬ 
pio dell’alimentazione più un certo fat¬ 
tore. Come ordini di grandezza si pos¬ 
sono fissare i seguenti valori: 


Alimentazione 


24 -f- 28 V 
12 4- 14 V 
6 4- 8 V 


Tensione 

collettore-emettitore 
60 4- 80 V 
30 -4 40 V 
20 4- 40 V 




2115/27 


Fig. l '4 - Circuito di polarizzazione mediante 
condensatore. 


4) Si è parlato degli svantaggi di una 
saturazione troppo spinta; questo però 
non esclude che sia opportuno far lavo¬ 
rare i transistori in saturazione perchè 
solo in questo modo si è sicuri che nelle 
condizioni stabili (saturazione ed anche 
interdizione) la potenza dissipata è ef¬ 
fettivamente bassa e che una eventuale 
piccola variazione nella I B (cioè nel cir¬ 
cuito di comando) non varia l’uscita del 
dispositivo. 

5) Per diminuire la potenza dissipata 
sul transistore si possono adottare par¬ 
ticolari accorgimenti che ora esamine¬ 
remo: a] applicazione di un condensa¬ 
tore in parallelo al primario del trasfor¬ 
matore. In questo modo si ottiene una 
diminuzione della frequenza di oscilla¬ 
zione libera per cui, durante la fase di 
bloccaggio, la tensione V c sale più len¬ 
tamente dando tempo alla corrente di 
collettore di diminuire, è] Inserzione di 
un condensatore in parallelo al circuito 
di polarizzazione come è indicato a 
tratti in fig. 11 (v. parag. seguente). 
Il consensatore si carica col negativo 
sulle basi e lo si può immaginare come 
una batteria inserita con uguale pola¬ 


rità. All’inizio del bloccaggio viene ap¬ 
plicata questa controtensione che rende 
molto più decisa l’interdizione e quindi 
molto più rapido il tempo di caduta 
della corrente I c , c] Uso di un trasfor¬ 
matore di eccitazione separato da quello 
d’uscita, in modo che oltre alla maggior 
libertà di progetto (disponendo di due 
trasformatori), si ottiene che il trasfor¬ 
matore di potenza non funziona in sa¬ 
turazione, per cui si può limitare l’ac¬ 
cumulo di energia nel nucleo; l’eccita¬ 
zione è relativamente indipendente dal 
trasformatore di potenza per cui si può 
controllare separatamente l’oscillazione 
libera del trasformatore ed il pilotaggio 
dei transistori; ed in particolare il picco 
dì corrente di collettore nei transistori 
può essere contenuto entro limiti molto 
più ristretti specialmente nel funziona¬ 
mento a vuoto. 

7. - CIRCUITI PER L’INNESCO 

Finora si è parlato del circuito suppo¬ 
nendolo già funzionante, cioè a regime. 
Occorre però preoccuparsi dell’innesco 
delle oscillazioni in quanto il disposi¬ 
tivo, quando viene alimentato, ben dif¬ 
ficilmente inizia ad oscillare in modo 
spontaneo, mancandovi una tensione 
indotta sulle basi. È possibile che, per 
disimmetria del sistema o comunque 
per rumore termico, vi sia un transistor 
preferito che pertanto comincia una 
oscillazione (la quale, dato il grado di 
sovraeccitazione, va rapidamente in re¬ 
gime di bloccaggio) senza comando e- 
sterno. Ma questo non è molto proba¬ 
bile, e comunque non può essere garan¬ 
tito. L’innesco è tanto più diffìcile a 
verificarsi spontaneamente quanto mag¬ 
giore è il carico del circuito e quanto 
minore è la temperatura del complesso. 
L’influenza della temperatura è eviden¬ 
te, ricordando che ad essa è dovuta la 
circolazione di una piccola corrente 
( Ico ) anche in assenza di polarizzazione 
base-emettitore. Questa corrente, vedi 
fig. 8, passando in parte nel circuito di 
base, che comporta in se una certa resi¬ 
stenza serie R b (dovuta alla resistenza 
trasversale dello strato di base nonché 
a quella dei reofori con relative salda¬ 
ture) polarizza nel senso di conduzione 
la giunzione base-emettitore e può es¬ 
sere causa di instabilità (svantaggiosa 
nei normali circuiti amplificatori, ma 
utile in questo caso per dare l’avvio alle 
oscillazioni). Comunque, per garantire 
l’innesco, viene sempre inserito un ap¬ 
posito circuito di polarizzazione. Esami¬ 
niamo i circuiti più utilizzati: 

1) Un sistema è quello di inserire una 
batteria apposita, come illustrato in 
fig. 9. Per spiegare il funzionamento di 
questo circuito si fissi una V b molto 
maggiore della tensione indotta negli 
avvolgimenti 1 e 4 in modo che il cir¬ 
cuito di polarizzazione si comporti co¬ 
me una sorgente a corrente costante di 
ampiezza E b /R b . Si supponga T x in con¬ 
duzione e 1\ bloccato. La tensione tra 
base e massa (V B ) [che è uguale q 
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Fig. 16 - Circuito di regolazione mediante ampli¬ 
ficatore magnetico. 



quella tra base ed emettitore] di T 2 è 
uguale alla somma delle tensioni in¬ 
dotte negli avvolgimenti 1 e 4 meno la 
tensione base-emettitore di T t (V B ). Si 
ha cioè: 
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Fig. 15 - Circuito di regolazione mediante ponte 
di Graetz, 


v n =2Y r -y,, 

dove con V r si è indicata la tensione di 
reazione presente ai capi di uno dei due 
avvolgimenti di reazione. L’ordine di 
grandezza di è di circa 0,5 V; es¬ 
sendo 2 V r certamente maggiore di V B 
si ha che V B è positivo; questo ci ga¬ 
rantisce che T z è bloccato e che tutta 
la corrente di polarizzazione deve pas¬ 
sare in T x . I valori della caduta di ten¬ 
sione Vj, e di quella indotta (V r ) nel¬ 
l’avvolgimento 1 praticamente non 
hanno alcun effetto sull’ampiezza della 
corrente di polarizzazione I b in quanto 
si considera V b grande. Si ritiene quindi 
I „ = V b /R b , mentre per l’esattezza si 
dovrebbe scrivere: 
h = (V b + V l —V Jt )fR t 
essendo V t la tensione indotta nell’av¬ 
volgimento 1. Cosi In questo circuito, 
la funzione della tensione indotta V r 
non è precisamente di produrre una 
corrente nel circuito di base, ma piut¬ 
tosto di fornire una tensione di inter¬ 
dizione al transistore che deve essere 
bloccato. 

2) Anziché utilizzare una batteria ap¬ 
posita, è possibile ricavare la polarizza¬ 
zione dalla alimentazione stessa; il cir¬ 
cuito diventa quello in fig. 10 per il 
montaggio emettitore a massa ed in 
fig. 11 per il montaggio con base a 
massa. R 2 deve essere la più alta possi¬ 
bile senza diminuire la facilità d’inne¬ 


sco alle temperature inferiori e con ca¬ 
rico massimo, si regola fino a che i 
transistori sono saturati. In queste con¬ 
dizioni, quando l’uscita è cortocircuita¬ 
ta, le oscillazioni cessano, proteggendo 
il convertitore dai cortocircuiti. Se le 
resistenze non si regolano bene si ha 
invece, ed è questo un grande incon¬ 
veniente del circuito, instabilità in ca¬ 
so di cortocircuito. 

Questo sistema è utilizzato solo per cir¬ 
cuiti a basse potenze; diversamente la 
dissipazione nel partitore diventa note¬ 
vole, il che è particolarmente dannoso 
nel caso di montaggio molto compatto, 
o se si prevede l’impiego ad alte tempe¬ 
rature ambiente, per la possibilità di 
riscaldare eccessivamente i transistori. 

3) Per ovviare a questo inconveniente 
si può sostituire al posto di R x un diodo, 
disposto come in fig. 12. In questo mo¬ 
do si ottiene una minor dissipazione di 
potenza; infatti, appena applicata la 
tensione, le basi vengono polarizzate a 
— V cc , il che fa innescare rapidamente 
le oscillazioni; quando poi una base con¬ 
duce, il diodo collega il ritorno di base a 
terra. Conseguentemente il circuito pre¬ 
senta una minor influenza alla tempera¬ 
tura, ma ha lo svantaggio di un costo 
maggiore (del diodo rispetto alla resi¬ 
stenza). 

4) Volendo limitare la corrente base- 
emettitore ad un determinato valore, 
occorre rendere R x variabile in funzione 
delle condizioni di lavoro del circuito. 
A questo scopo si utilizza lo schema di 
fig. 13. Come si vede, la resistenza fissa 
R 2 va a massa attraverso un diodo che 
è opportunamente polarizzato da un 
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Fig. 17 - Transistore funzionati Le come tosatore 
delle sovratensioni. 



l'i«. 18 - limitazione delle sovratensioni me¬ 
diante condensatore sul collettore. 


avvolgimento concatenato (ABC) ai 
normali avvolgimenti del circuito. Ri¬ 
ferendoci alla figura, se consideriamo 
che i puntini neri rappresentino il lato 
dell’avvolgimento che nel semiperiodo 
considerato è positivo, D u avendo un 
positivo sul catodo, è bloccato, mentre 
J) 2 ha un negativo per cui si presenta 
come una bassa resistenza (variabile a 
seconda della polarizzazione) in serie 
ad R,. 

5) Un altro sistema è quello a conden¬ 
satore di fig. 14. Appena inserita l’ali¬ 
mentazione, C si comporta come un 
cortocircuito e tutta la V ec si trova ai 
capi di R permettendo un sicuro inne¬ 
sco; poi il condensatore si carica ed isola 
R dall’alimentazione. Il valore di R 
per unità con potenza d’uscita bassa 
( < 100 W) può essere di 5 n. Esso va 
diminuito per potenze d’uscita mag¬ 
giori. C varia da 100 a 500 p.F e va 
scelto per garantire l’innesco nelle con¬ 
dizioni ambientali più fredde ed a 
pieno carico. 

8. - CIRCUITI DI REGOLAZIONE 

Se si vuole che la tensione d’uscita sia 
tenuta costante, occorre inserire adatti 
circuiti di regolazione. Questi funzio¬ 
nano sul principio della reazione, cioè 
parte del segnale d’uscita viene portato 
nuovamente in ingresso per regolare il 
funzionamento del circuito. Un sistema 
abbastanza semplice è quello illustrato 
in fig. 15. La tensione al primario del 
trasformatore (che è quindi proporzio¬ 
nale alla tensione d’uscita) viene rad¬ 
drizzata dal ponte di Graetz costituito 
dai diodi ])„ Z) 2 , D s e D t . Questa ten¬ 
sione, col positivo sul punto B ed il ne¬ 
gativo sul punto A, è applicata alla re¬ 
sistenza variabile costituita dal poten¬ 
ziometro R ed al diodo _D 6 e va quindi 



Fig. 19 - Limitazione delie sovratensioni me¬ 
diante condensatore tra base ed emettitore. 
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a polarizzare positivamente la base del 
transistore T 3 che è del tipo npn (ri¬ 
chiede quindi il positivo sul collettore 
e sulla base ed il negativo sull’emetti¬ 
tore). Come è rilevabile in figura, T, è 
applicata in modo da derivare verso il 
negativo dell’alimentazione (che per la 
c.a. è a massa) una parte del segnale di 
reazione. Così quando la tensione di 
uscita supera il valore voluto, la ten¬ 
sione al primario del trasformatore è 
alta per cui si ha una maggior tensione 
(positiva) sulla base di T 3 ; questo con¬ 
duce di più, cioè presenta una resistenza 
collettore-emettitore minore e shunta di 
più la tensione di reazione che, dimi¬ 
nuendo, fa scendere la tensione d’uscita. 
In questo modo si ottiene la voluta rea¬ 
zione dell’uscita sull’entrata e si stabi¬ 
lizza la tensione d’uscita. Questo cir¬ 
cuito presenta il vantaggio di non ri¬ 
chiedere un grande aumento di compo¬ 
nenti ed è "quindi abbastanza economi- 
co:”esso viene molto usato in converti¬ 
tori a bassa potenza. 

Un altro sistema è quello di usare come 
reazione un amplificatore magnetico. 
Riferiamoci al circuito di flg. 16. Parte 
della tensione d’uscita, già raddrizzata 
e filtrata, viene prelevata mediante il 
potenziometro R inserito in parallelo al 
carico. Essa viene inviata ad un ampli¬ 
ficatore differenziale che, confrontan¬ 
dola con una tensione fissa di riferi¬ 
mento, fornisce in uscita una tensione 
amplificata, che si può chiamare d’er¬ 
rore, la quale caratterizza di quanto 
scarta la tensione d’uscita rispetto al 
valore voluto. Questo segnale fa circo¬ 
lare una corrente negli avvolgimenti 
delle due induttanze con nucleo magne¬ 
tico variandone la saturazione. ed 
L a si comportano quindi come impe¬ 
denze di resistenza alta durante una 
parte del ciclo per cui si limita il valore 
medio della tensione d’uscita. 



Fig. 20 - Limitazione delle sovratensioni con 
diodo Zener tra collettore ed emettitore. 



Fig. 21 - Circuito a diodo per la protezione con- Fig. 22 - Circuito a transistor per la protezione 
tro le inversioni di polarità dell’alimentazione. contro le inversioni di polarità dell’alimentazione. 


9. - SULLA SOVRATENSIONE 

Una delle maggiori difficoltà in questi 
tipi di convertitori, quando non è pre¬ 
visto un dispositivo di protezione è la 
scelta dei transistori di commutazione 
a causa della eccessiva tensione inversa 
collettore-emettitore. Nel funzionamen¬ 
to normale, la tensione inversa in un 
transistore bloccato è, al minimo, dop¬ 
pia della tensione d’ingresso. Se sull’in¬ 
gresso si hanno transitori, questi de¬ 
vono essere sommati alla tensione in¬ 
versa istantanea sul transistor. Altra 
sorgente di picchi è l’induttanza di di¬ 
spersione, di valore finito, del trasfor¬ 
matore d’uscita. Inoltre anche un cat¬ 
tivo accoppiamento tra le due metà del 
primario può peggiorare notevolmente 
le condizioni di sovratensione; un rime¬ 
dio assai efficace generalmente seguito 
in questi casi è quello di avvolgere le 
due metà di avvolgimento col più fitto 
incrocio possibile, e cioè ad avvolgi¬ 
mento bifilare. 

Comunque sono stati elaborati degli ap¬ 
positi circuiti per la protezione dei tran¬ 
sistori, che ora esamineremo: 

1) Un effetto di limitazione è insito nel 
transistore stesso; infatti (come è illu¬ 
strato nello schema in fig. 17), quando 
la tensione ai capi dell’avvolgimento 
primario supera la differenza Y cc — V r 
(praticamente la tensione di batteria di¬ 
minuita di qualche volt) il diodo collet¬ 
tore base comincia a condurre costi¬ 
tuendo un vero e proprio « tosatore » 
(« clipper » nella letteratura americana). 
D’altra parte però, l’effetto finale è su¬ 
bordinato alla impedenza presentata dal 
diodo collettore base più le impedenze 
in serie ad esso (induttanza di disper¬ 
sione tra avvolgimento di eccitazione e 
primario, resistenza dello stesso avvol¬ 
gimento), nonché al picco di corrente 
che l’induttanza complessiva deve sca¬ 


ricare sul circuito tosatore ed alla ripi- 
dità del fronte d’onda della corrente 
stessa. 

2) Un altro metodo è quello di inserire 
una capacità ai capi del primario del 
trasformatore (v. fig. 18). Durante la 
fase di commutazione, il condensatore, 
che presenta una reattanza nulla ad una 
variazione brusca di tensione, shunta 
il picco di tensione, evitando che dan¬ 
neggi il transistor. In altre parole, il 
condensatore si comporta come un vo¬ 
lano, che assorbe l’energia durante il 
tempo di commutazione. La presenza 
della capacità preserva il transistore an¬ 
che da un altro pericolo, quello di supe¬ 
rare la potenza massima dissipabile. In¬ 
fatti, appena inizia l’interdizione, si può 
verificare che la corrente di collettore 
sia ancora alta mentre la tensione di 
collettore sta già crescendo, per cui il 
loro prodotto è troppo elevato. Il con¬ 
densatore diminuisce la frequenza di 
oscillazione libera dell’avvolgimento 
primario per cui la tensione di collet¬ 
tore sale più lentamente, dando tempo 
alla corrente di diminuire. Il valore di 
capacità si ricava sperimentalmente; 
comunque non è tale da richiedere l’im¬ 
piego di elettrolitici (l’ordine di gran¬ 
dezza può essere di 0,1 4 - 0,2 (/.F). 

3) In questa disposizione (v. fig. 19), il 
condensatore è inserito tra emettitore e 
base. Quando passa in conduzione e 
perciò la sua base tende a diventare for¬ 
temente negativa, questo potenziale 
viene inizialmente shuntato verso massa 
(fino a che C 1 si è caricato) impedendo 
una saturazione troppo rapida. Quando 
T 1 si blocca, anche questo non avviene 
istantaneamente, perché prima che la 
base di 2\ vada a terra occorre che C x 
si scarichi. I condensatori devono avere 
alti valori di capacità. 

4) Se le sovratensioni sono molto ele¬ 
vate, i condensatori non sono sufficienti 
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a garantire una buona protezione; in 
questo caso si inseriscono diodi Zener 
di potenza tra il collettore e l'emettitore 
(v. fìg. 20). In questo modo si è certi che 
la sovratensione (che superi la tensione 
di Zener) viene messa a massa preser¬ 
vando il transistore. Questo metodo è 
molto efficace per picchi molto stretti 
sia dovuti all’ingresso sia alla reattanza 
di dispersione del trasformatore. 

10. - PROTEZIONE CONTRO LE 
INVERSIONI 

Uno dei pericoli maggiori per un cir¬ 
cuito a transistori di qualsiasi tipo è la 
possibilità di invertire le polarità del¬ 
l’alimentazione. Qualora sì verificasse 
questo errore, molto probabilmente si 
avrebbe un danneggiamento irrepara¬ 
bile delle giunzioni per cui sarebbe ne¬ 
cessaria la sostituzione totale o quasi 
dei semiconduttori presenti. Per evitare 
questo rischio sono stati progettati al¬ 
cuni circuiti di protezione che ora esa¬ 
miniamo: 

I) Un sistema molto semplice ed eco¬ 
nomico è quello di inserire un diodo in 
serie al circuito d’alimentazione, con le 
polarità indicate in fig. 21. Qualora 
venga erroneamente collegata al mor¬ 
setto A una tensione positiva (caso dei 
transistori pnp) il diodo D presenta una 
resistenza inversa molto elevata per cui 
la corrente che fluisce nei transistori ri¬ 
sulta decisamente bassa. Quando la po¬ 
larità è giusta, il diodo si trova polariz¬ 
zato nel senso diretto per cui non cam¬ 
bia il funzionamento del circuito. Natu¬ 
ralmente ne riduce il rendimento. 


2) La fig. 22 illustra un altro circuito 
di protezione in cui si utilizza il tran¬ 
sistore 1\ nel circuito di polarizzazione 
di base che, qualora si applichino le po¬ 
larità invertite, viene interdetto per cui 
la corrente di base dell’oscillatore viene 
limitata allo stesso valore della cor¬ 
rente d’interdizione di T a . Quando in¬ 
vece il circuitoffunziona correttamente, 
ai capi di questo transistore la caduta 
di tensione sarà molto piccola, però il 
transistor dovrà sopportare la totale 
corrente di base. In condizioni di pola¬ 
rità invertita, T 3 , per evitare il suo dan¬ 
neggiamento, dovrà avere un valore di 
tensione inversa di rottura, superiore 
alla tensione di alimentazione. 

11. - CONSIDERAZIONI SUL 
TRASFORMATORE 

I requisiti richiesti al trasformatore 
sono: 

a) nucleo che si satura in modo netto; 

b ) accoppiamento stretto tra gli avvol¬ 
gimenti; 

c) reattanza a bassa dispersione. 

Per quanto riguarda il nucleo si posso¬ 
no impiegare normali nuclei a lamine, 
a C tagliati oppure no, di acciaio a grani 
orientati, di ferrite, o materiali di ferro- 
nickel avvolti a nastro, ecc. Poiché il 
nucleo è pilotato da saturazione a satu¬ 
razione in ogni ciclo, e si desidera una 
saturazione ripida, occorrono materiali 
di buona qualità, tuttavia anche coi 
migliori nuclei laminati la frequenza di 
operazioni deve essere limitata per mi¬ 
nimizzare le perdite. Per frequenze più 
elevate si sono sperimentati nuclei in 


Fig. 28 - Convertitore in cui il trasformatore 
deli’osciiiatore è separato dal trasformatore di 
uscita. 


Fig. 24 - Convertitore pilotante un altro stadio 
in push-pull. 
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Fig. 25 - Convertitore con stadio pilotato a 
ponte. 
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Fig. 26 - Convertitore per alte tensioni d’alimen¬ 
tazione. 


ferrite a ciclo d’isteresi rettangolare che 
presentano minori perdite. Essi hanno 
tuttavia l’inconveniente di possedere 
un’induzione di saturazione molto più 
ridotta, e richiedono quindi avvolgi¬ 
menti con numero di spire più elevato. 
Se il nucleo possiede un ciclo di isteresi 
non rettangolare, la forma d’onda si 
modifica deformandosi irregolarmente. 
Si può dimostrare che il rendimento in 
potenza del convertitore migliora se la 
saturazione del nucleo magnetico non è 
troppo spinta. Regolando opportuna¬ 
mente la polarizzazione e le spire degli 
avvolgimenti di reazione si può avere 
un rendimento dell’85%. Per ottenere 
un accoppiamento stretto si usano nu¬ 
clei toroidali con tecniche d’avvolgi¬ 
mento particolari; per migliorarlo si 
possono impiegare avvolgimenti bifi¬ 
lari o trifilari. Occorre inoltre control¬ 
lare che le caratteristiche del nucleo 
siano molto stabili al variare della tem¬ 
peratura in tutta la gamma che può 
essere sopportata dal transistor. 

Per quanto concerne la scelta della fre¬ 
quenza, il limite inferiore è fissato dai 
requisiti del carico e dalle dimensioni 
permesse per ì componenti magnetici. 
Il limite superiore dipende dalle carat¬ 
teristiche di taglio di frequenza del 
transistor e dalle perdite del nucleo ma¬ 
gnetico. Attualmente s’impiegano fre¬ 
quenze da 60 a 2000 Hz; in seguito si 
potranno ottenere frequenze superiori 
con alti livelli di potenza, con nuclei di 
ferrite ad elevata densità di flusso di 
saturazione, ciclo d’isteresi rettango¬ 
lare, insensibilità alla temperatura. 


La normale equazione del trasforma¬ 
tore: 

V = 4,44 • IO- 8 A ■ C r ■ f ■ B {N j 
dove 

A = area del nucleo in pollici quadrati 
C r = coefficiente di riempimento del 
nucleo 

f = frequenza di funzionamento 
B = densità di flusso di saturazione, 
in linee per pollice quadrato 
N = numero di spire 

V = tensione ai capi dell’avvolgimento 
nel caso di funzionamento ad onda qua¬ 
dra deve venir modificata portando il 
valore della costante a 4 • IO -8 . Si ri¬ 
cordi che ai capi del trasformatore si 
ha iUdoppio della tensione d’alimenta¬ 
zione* meno la caduta di tensione nel 
transistore. Esprimendo A in cm 2 e B 
in ga uss, l’eq uazione si può scrivere: 

N 25 • IO 6 

V “ ' A : Cr- f ■ B' 

Si migliora il rendimento scegliendo una 
frequenza molto bassa ( < 400 Hz) ciò 
che diminuisce le perdite di inversione 
dei transistori e le perdite di isteresi del 
nucleo magnetico. I trasformatori d’u¬ 
scita' ed i trasformatori pilota, nei cir¬ 
cuiti convertitori più complessi, si pro¬ 
gettano in modo analogo eccetto che si 
usa una densità di flusso molto al di¬ 
sotto della saturazione. 


12. - CIRCUITI MODIFICATI 

Sono stati elaborati, dai tecnici ameri¬ 
cani, vari circuiti modificati, adatti per 
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applicazioni un po’ particolari. 15 Ne ri¬ 
portiamo alcuni esempi indicando per 
ognuno le caratteristiche ed i vantaggi 
essenziali. 

a) Per potenze superiori a 50 W si pre¬ 
ferisce separare i trasformatori dell’o¬ 
scillatore e d’uscita (v. fig. 23); in que¬ 
sto modo, dovendo saturare solo quello 
dell’oscillatore, la extracorrente richie¬ 
sta per la saturazione è piccola rispetto 
a quella di carico. 

b) Il convertitore pilota ha un'altro sta¬ 
dio in push-pull in modo da portare i 
due transistori di quest’ultimo in satu¬ 
razione od interdizione come nell’oscil¬ 
latore (v. fig. 24). S’impiega quando oc¬ 
corre alimentare un motore o qualche 
altro carico molto reattivo o comunque 
variabile, oppure per regolare in fre¬ 
quenza uno stadio a bassa potenza e 
all’occorrenza si utilizzano più stadi in 
serie per passare dal primo stadio di 
comando di pochi mW ad uno stadio 
d’uscita di parecchie centinaia di watt. 

c) Con stadio pilotato a ponte (v. fig. 25). 
La tensione inversa sui transistori è 
pari alla tensione d’alimentazione anzi¬ 
ché al doppio di essa. S’impiega con ca¬ 
richi reattivi o molto variabili, dove in 
un circuito ad onda intera si avrebbe 
una sovratensione eccessiva. Il circuito 
richiede una potenza pilota doppia. 

d) Per alte tensioni d’alimentazione (v. 
fig. 26) si utilizza una serie di converti¬ 
tori impieganti un nucleo unico per i 
trasformatori. Non si richiede equaliz- 
zazione di tensione perchè il medesimo 
circuito magnetico assicura che le ten¬ 
sioni si suddividano in parti uguali, in¬ 
fatti, essendo gli avvolgimenti del tra¬ 
sformatore tutti sullo stesso nucleo, vie¬ 
ne assicurato che la tensione di alimen¬ 
tazione si divide equamente tra le due 
paia di transistori; questo perchè per 
soddisfare le equazioni del circuito ma¬ 
gnetico, tensioni uguali devono apparire 
su un numero uguale di spire per ogni 
avvolgimento su un singolo nucleo. 
Mentre il circuito sopporta bene sovrac- 
colpi d’ingresso, occorre invece ridurre 
al minimo i picchi dovuti all’induttanza 
di dispersione. È pure opportuno otte¬ 
nere il massimo accoppiamento possi¬ 
bile tra i due avvolgimenti, si consiglia 
pertanto un avvolgimento bifilare. Al¬ 
tra importante considerazione è l’effetto 
delle tensioni di picco sul circuito del 
secondario. Per un sovraccolpo al pri¬ 
mario si ha corrispondentemente un 
aumento dì tensione alternata al secon¬ 
dario. I diodi scelti devono perciò sop¬ 
portare il picco di tensione inversa e 
così pure il condensatore di filtro. Sul 
modello di questo circuito si possono 
costruire circuiti a 6 coppie di transi¬ 
stori per funzionare su tensioni d’in¬ 
gresso più elevate. Aumentando il nu¬ 
mero di coppie occorre ridurre la fre¬ 
quenza; per questo è necessario assicu¬ 
rare che l’innesco e la saturazione dei 
transistori avvenga nello stesso istante 
per tutti. Se questo non si verificasse 

Fig. 27 - Convertitore ad un solo transistore; si avrebbe un picco sui transistori che 
T è l’interruttore per l’innesco. hanno il tempo di salita minore. 



13. - CONVERTITORE AD UN 
SOLO TRANSISTOR 

Si può realizzare un convertitore ad un 
solo transistor con il circuito di fig. 27. 
Il suo funzionamento, basato sempre 
sullo stesso principio, è il seguente; sup¬ 
ponendo che il transistor cominci a con¬ 
durre, circola corrente nel tratto AB. 
Questa, per autoinduzione, passa in CA 
e viene applicata sulla base in modo da 
creare una reazione positiva per cui la 
impedenza del transistor diminuisce 
sempre più. In questo modo cresce 1 G 
e quindi il flusso magnetico fino alla 
saturazione del circuito magnetico del 
trasformatore, il che fa sparire le cor¬ 
renti indotte negli avvolgimenti e la 
tensione sulla base scende. In questa 
condizione il circuito di collettore si 
apre e l’energia magnetica accumulatasi 
nel nucleo del trasformatore si scarica 
nel circuito del diodo D, fornendo un 
impulso in uscita e permettendo di ini¬ 
ziare nuovamente il ciclo. L'impulso, 
opportunamente raddrizzato e filtrato 
da D 1 e C 1 fornisce la tensione in uscita. 
Il diodo D 2 e l’avvolgimento L servono 
come protezione contro ì picchi di ten¬ 
sione; volendo migliorare il rendimento 
del circuito si può aggiungere un con¬ 
densatore C 2 in parallelo all’avvolgi¬ 
mento AB del collettore per realizzare 
un circuito risonante. Se effettuiamo un 
confronto tra il circuito convenzionale 
a due transistor in push-pull e quest’ul¬ 
timo possiamo osservare che il primo 
ha, rispetto al secondo, il vantaggio di 
presentare una bassa impedenza inter¬ 
na, la possibilità di fornire una tensione 
più elevata e non richiede un filtro di 
spianamento molto complicato in quan¬ 
to la corrente raddrizzata dopo l’eleva¬ 
zione di tensione è pressoché continua, 
come la corrente assorbita alla batte¬ 
ria. Per contro ha lo svantaggio'di una 
maggior difficoltà per regolare la ten¬ 
sione d’uscita e di un maggior costo. 
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Piccola antenna in ferroxcube Philips 

per ricezione in VHF 

Nel corso di questi ultimi anni si è verificato un aumento signi¬ 
ficativo del numero dei trasmettitori di radiodiffusione a modula¬ 
zione di frequenza in banda VHF. Conseguentemente è sensibil¬ 
mente cresciuta la disponibilità sul mercato di numerosi nuovi 
tipi di ricevitori portatili per VHF. Uantenna a dipolo di dimen¬ 
sioni piuttosto estese , necessaria in tali apparecchi per consentire 
una buona ricezione , costituisce però evidentemente un inconve¬ 
niente che oggi è tuttavia possibile eliminare utilizzando un nuovo 
tipo di elemento in ferroxcube di cui appunto forniremo qualche 
ragguaglio nel corso del seguente articolo. 
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Fig. 1 - Circuito equivalente di una antenna in¬ 
duttiva. L ò l’induttanza, Rr la resistenza di ra¬ 
diazione, Rp la resistenza di perdita della spira 
cilindrica, C la capacità di accordo, ed L' l’in¬ 
duttanza della spira di accoppiamento. 


(*) Rielaborato da: Schiefer» G., line petite 
antenne en ferroxcube polir la reception en 
VHF, Revue Technique Philips , tome 24, 1962/63, 
n°. 9, pag. 309. L’autore dell’articolo citato 
fa parte del Philips Zentratxaboratorium 
GmbH, Laboratorio di Aix-la-ChapelIe. 


1. - ANTENNE A DIPOLO PER 
VHF 

È noto che al giorno d'oggi le emittenti 
di radiodiffusione, quelle di televisione, 
e numerosissimi servizi commerciali di 
telecomunicazione utilizzano per le pro¬ 
prie trasmissioni la banda delle fre¬ 
quenze ultracorte, generalmente nota 
come banda VHF. Occorre constatare 
a questo proposito che, sebbene i mo¬ 
derni ricevitori per VHF abbiano as¬ 
sunto, conseguentemente ai progressi 
notevoli attuali in questo settore dalla 
tecnica elettronica, delle dimensioni di 
ingombro assai ridotte rispetto ai pre¬ 
cedenti modelli, le antenne per essi pre¬ 
viste non hanno invece superato lo sta¬ 
dio del tradizionale dipolo in semionda. 
Non è certo difficile trovare le ragioni 
di questo fatto in quanto il suddetto 
dipolo presenta numerosissimi vantaggi 
fra i quali una struttura assai semplice 
ed economica, identità fra il valore del¬ 
l’impedenza caratteristica di alimenta¬ 
zione e quella propria del cavo e del¬ 
l’ingresso del ricevitore, una larghezza 
di banda adeguata, una debole attenua¬ 
zione e la possibilità di aumentarne le 
caratteristiche di direttività mediante 
l’aggiunta di elementi passivi (il che 
realizza un’antenna Yagi). 

Nei confronti dell’attuale tendenza a 
costruire ricevitori sempre più com¬ 
patti, il dipolo tradizionale in semionda 
costituisce, tuttavia, un inconveniente 
non trascurabile, dato che — mentre il 
ricevitore è praticamente tascabile — 
la sua antenna risulta essere lunga più 
di 1 metro 1 

È vero che è anche possibile utilizzare 
un dipolo più corto di quello in semi¬ 
onda, ma è altrettanto vero che tale 
soluzione non consente di raggiungere 
i migliori risultati sia dal punto di vista 
del rendimento intrinseco sia da quello 


dell’adattamento d’impedenza con i cir¬ 
cuiti risonanti di ingresso del ricevitore. 
Inoltre, sotto tali condizioni, la rice¬ 
zione può essere facilmente interferita 
dalla presenza di campi perturbatori do¬ 
vuti alla vicinanza di linee di trasporto 
della tensione alternata di rete, poiché 
è noto che un dipolo di lunghezza infe¬ 
riore alla semionda è particolarmente 
sensibile alla componente elettrica di 
un qualsiasi campo elettromagnetico. 
Sebbene la esperienza pratica dimostri 
che le stazioni molto potenti possono 
essere chiaramente ricevute anche con 
uno spezzone di filo con funzione di 
antenna, ovviamente si tratta di risul¬ 
tati fortuiti che certamente non pos¬ 
sono soddisfare l’esigenza imposta dal 
problemà tecnico. 

Per le varie ragioni elencate, e deside¬ 
rando trovare anche a questo problema 
una efficace soluzione, da qualche tem¬ 
po sono stati condotti degli studi per 
appurare se una piccola antenna indut¬ 
tiva di ferroxcube potesse offrire in VHF 
i medesimi ottimi risultati conseguibili 
con i ben noti nuclei ferromagnetici 
sulla gamma delle onde medie e lunghe. 
Confrontando una piccola antenna in 
ferroxcube con un dipolo delle mede¬ 
sime dimensioni, si riscontrano i se¬ 
guenti vantaggi: 

1) Un più elevato valore del prodotto 
del rendimento per la larghezza di ban¬ 
da; il materiale ferromagnetico, favo¬ 
rendo la concentrazione del campo ma¬ 
gnetico, contribuisce anche a determi¬ 
nare un accoppiamento più stretto fra 
l’antenna ed il campo elettromagnetico 
circostante. 

2) Un effetto di prossimità più mar¬ 
cato, per cui, in effetti, l’unica intera¬ 
zione con la componente magnetica del 
campo in prossimità dell’antenna non 
può originarsi che dal materiale ferro- 
magnetico. 
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Fig. 2 - Struttura di ima antenna sperimentale 
in terroxcube per VHF. a è l’elemento risonante 
(lastrina di rame avvolta); b i condensatori fissi 
di accordo disposti lungo i bordi di chiusura, 
C x e C a le due sezioni del nucleo di terroxcube 
separate per consentire l’introduzione della spira 
di accoppiamento d; C' indica l’entitii di cui il 
nucleo di terroxcube emerge dal risuonatore ci¬ 
lindrico alle due estremità. 


3) La mancanza di una direzione di 
sensibilità nulla. Quando il campo di 
radiazione è polarizzato orizzontalmen¬ 
te, come appunto avviene solitamente 
per le emissioni di radiodiffusione in 
onde corte, un’antenna di tipo indut¬ 
tivo deve essere disposta verticalmente, 
per cui, sul piano orizzontale, l’antenna 
viene ad avere un diagramma circolare. 
Di conseguenza non vi sono direzioni 
orizzontali verso le quali la sensibilità 
dell’antenna è nulla (contrariamente ai 
dipoli elettrici per ricevitori VHF, i 
quali, analogamente alle antenne indut¬ 
tive per onde medie e lunghe a polariz¬ 
zazione verticale, danno luogo a zone 
di sensibilità nulla); questo ultimo fatto 
si rivela un sensibile inconveniente sia 
nel caso di ricevitori normali sia di ap¬ 
parecchi portatili. 

Malgrado queste favorevoli proprietà, 
non sono state ancora realizzate anten¬ 
ne in ferroxcube per VHF, per la sem¬ 
plice ragione che fino ad oggi non erano 
disponibili dei materiali terrifici adatti 
per frequenze superiori a 10 MHz. Solo 
recentemente, presso i laboratori di ri¬ 
cerca della Philips di Eindhoven, è 
stato messo a punto un nuovo tipo di 
ferroxcube che presenta una sufficiente 
permeabilità e delle perdite ragionevol¬ 
mente basse anche sulla frequenza di 
100 MHz. Questo nuovo materiale con¬ 
sente di realizzare delle minuscole an¬ 
tenne di tipo induttivo per la gamma 
della radiodiffusione a modulazione di 
frequenza (87-104 MHz). Le seguenti 
considerazioni sono dedicate alla descri¬ 
zione di una antenna in ferroxcube spe¬ 
rimentale, tecnicamente utilizzabile, 
che può essere impiegata su un ricevi¬ 
tore portatile a transistori di un mo¬ 
dello attualmente in commercio. 


Le considerazioni che hanno condotto 
alla realizzazione di tale antenna sa¬ 
ranno esposte unicamente da un punto 
di vista qualitativo. L’idea iniziale fu 
che le piccole antenne induttive (di¬ 
cendo « piccole » vogliamo intendere 
considerevolmente più corte rispetto 
alle lunghezze d’onda ricevute) presen¬ 
tano il ben noto diagramma di radia¬ 
zione del dipolo magnetico elementare, 
il cui fattore di direttività è — per de¬ 
finizione — uguale all’unità. Per un di¬ 
polo in semionda questo fattore è pari 
a 1,1, e cioè leggermente superiore, on¬ 
de è possibile concludere che un’anten¬ 
na induttiva — arbitrariamente piccola 
— presenterà approssimativamente il 
medesimo rendimento di un dipolo in 
semionda, a condizione di poter mini¬ 
mizzare le perdite della piccola antenna 
e di ottimizzarne l’adattamento di im¬ 
pedenza nei confronti del ricevitore. 
Tuttavia, è proprio detta condizione 
che solleva le maggiori difficoltà; infatti, 
più si riducono le dimensioni dell’an¬ 
tenna, più il suo accoppiamento con il 
campo circostante si indebolisce. 

In rapporto con questo leggero smorza¬ 
mento (irradiazione), lo smorzamento 
proprio del circuito di antenna dovuto 
alle perdite non diventa più trascura¬ 
bile, con il conseguente risultato di un 
basso rendimento. Il basso rendimento 
comporta inoltre una scarsa larghezza 
di banda ed una impedenza d’antenna 
estremamente elevata alla risonanza, 
difficilmente adattabile con i circuiti di 
ingresso del ricevitore. 

2. - ANTENNA SPERIMENTALE 
IN FERROXCUBE PER ONDE 
METRICHE 

Il comportamento di una minuscola an¬ 
tenna induttiva, costituita essenzial- 
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Fig. 3 - Schema elettrico del gruppo di alta frequenza il cui aspetto reale b dato in iìg. 4. Esso 
si compone di uno stadio amplificatore (AF 114) e di uno stadio mescolatore auto-'osciliante 
(AF 115). 
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Fig. 4 - Aspetto dell’antenna in ferroxcube in¬ 
corporata con il gruppo di alta frequenza di un 
ricevitore per la gamma da 87 a 104 MHz. Per 1 
richiami a, b, C u C,ei vale quanto detto alla 
fig. 2. La sbarretta di accordo e provvede allo 
spostamento della sezione C 2 rispetto a C, e con¬ 
temporaneamente modifica la posizione del nucleo 
di ferroxcube / rispetto alla bobina h del circuito 
di alta frequenza e quella del nucleo g rispetto 
alla bobina ì dell’oscillatore locale. L’accordo dei 
suddetti tre circuiti risulta quindi simultaneo. 


mente da una spira conduttrice (risuo¬ 
natore), può essere studiato riferendosi 
al semplice circuito equivalente illustra¬ 
to in figura 1. Con riferimento ad esso, 
L rappresenta l’induttanza della spira, 
Rr è la resistenza di radiazione (che co¬ 
stituisce una valutazione dell’accoppia¬ 
mento dell’antenna con il campo circo¬ 
stante e che può essere calcolata in base 
alle dimensioni geometriche), Rr è la re¬ 
sistenza di perdita del circuito e C è la 
capacità mediante la quale l’antenna 
viene accordata alla frequenza di riso¬ 
nanza desiderata pari, a a> 0 / 2 n. 
L’impedenza dell’antenna viene adat¬ 
tata a quella del ricevitore mediante 
un accoppiamento lasco attuato con 
una seconda spira L'. La larghezza di 
banda relativa Amf(u 0 dell’antenna a- 
dattata ad un ricevitore è dunque: 

A co Rr + Rp 

-= 2 -—— 

co 0 o)q L 

ed il rendimento 

Rr 

V “ Rr + Rp ' 

Per ottenere un valore elevato di 77 , è 
dunque necessario aumentare il valore 
di Rr e diminuire quello di Rp. Non 
si può dunque ottenere un maggior va¬ 
lore della larghezza di banda se non ri¬ 
ducendo il valore di L. 

Essendo definite le dimensioni della 
spira, non resta che un unico modo per 
aumentare il valore Rr, consistente nel- 
l’inserire nell’interno della spira un nu¬ 
cleo di ferroxcube con lo scopo di con¬ 
centrare le linee di forza magnetica pre¬ 
senti nella spira stessa. Preferibilmente, 
la permeabilità del ferroxcube ed il rap¬ 
porto lunghezza-diametro del nucleo 
devono essere le maggiori possibili. Tali 
dimensioni hanno lo scopo di aumen¬ 
tare l’induttanza (che deve essere mi¬ 
nima onde ottenere un’ampia larghezza 
di banda) ma solo proporzionalmente a 
p, quando Rr, come è possibile dimo¬ 
strare, aumenta proporzionalmente a p 2 . 
Il valore di Rp dipende principalmente 
dal fattore di perdita tg <5 relativo al 
ferroxcube; le perdite per conduzione e 
dielettriche del ferroxcube sono invece 
trascurabili, per cui Rp = co 0 L tg <5. 
Riveste allora notevole importanza pro¬ 
cedere alla scelta di un tipo di ferrite a 
bassa perdita e Pattribuire — nel con¬ 
tempo — alla spira una induttanza 
quanto minore possibile, la quale ulti¬ 
ma cosa è possibile attribuendo alla 
spira una struttura particolare. Si rag¬ 
giungono degli ottimi risultati realiz¬ 
zando la spira con un lamierino di rame 
la cui lunghezza corrisponde pressappo¬ 
co alla lunghezza del nucleo di fer¬ 
roxcube. 

Teoricamente, la capacità di accordo C 
dovrebbe essere uniformemente distri¬ 
buita lungo tutto il bordo di chiusura 
della spira cilindrica, tuttavia, in pra¬ 
tica, si ottengono buoni risultati impie¬ 
gando 5 0 6 condensatori separati. 

In fig. 2 è illustrata la struttura di una 
antenna in ferroxcube per 100 MHz rea¬ 


lizzata secondo detto principio. Si noti 
il circuito risonante costituito dalla spi¬ 
ra cilindrica a e dai sei condensatorijà 
disposti lungo i due bordi di chiusura 
della medesima. 

Il nucleo di ferroxcube è suddiviso in 
due sezioni, C x e C 2 ciascuna delle quali 
emerge dal risuonatore della quantità 
C'; la misura ottimale di C‘ dipende 
dalla forma del nucleo e dalla permea¬ 
bilità del ferroxcube. La divisione del 
nucleo in due sezioni è dettata dalla 
necessità di montaggio della spira di 
accoppiamento d, le cui dimensioni so¬ 
no determinanti per il valore dell’impe¬ 
denza ai suoi capi. 

Le principali caratteristiche di questa 
antenna sono le seguenti: Lunghezza to¬ 
tale del nucleo di ferroxcube 16 cm; 
diametro totale del nucleo di ferroxcube 

2 cm; lunghezza del risuonatore 14 cm; 
permeabilità relativa del ferroxcube cir¬ 
ca 25; fattore di perdita tg <5 del ferrox¬ 
cube circa 0 , 01 ; larghezza di banda a 

3 dB sotto la risonanza 1 MHz; rendi¬ 
mento 5%, — 13 dB. 

La fig. 4 illustra l’aspetto effettivo del¬ 
l’antenna quando sia incorporata nello 
stadio di alta frequenza di un ricevitore 
sintonizzabile sulla gamma compresa 
fra 87 e 104 MHz. Si noti come i vari 
componenti circuitali sono montati di¬ 
rettamente sul risuonatore, dalla parte 
opposta della chiusura dei due bordi, 
la qual cosa consente la costituzione di 
un insieme assai compatto. Dato che la 
larghezza di banda dell’antenna è di 
parecchio inferiore all’ampiezza della 
gamma menzionata, si rende conseguen¬ 
temente necessario un sistema di ac¬ 
cordo. Un efficace metodo di accordo 
induttivo consiste nel consentire ad una 
sezione del nucleo di ferroxcube di spo¬ 
starsi assialmente nei confronti dell’al¬ 
tra, facendo cioè in modo che l’inter¬ 
vallo di separazione sia variabile. A se¬ 
guito di tale spostamento si modifica la 
permeabilità del nucleo e conseguente¬ 
mente la frequenza sulla quale il risuo¬ 
natore è accordato (un’altra possibilità, 
quella cioè di un accordo capacitivo, è 
da ritenersi inattuabile data la presen¬ 
za dei condensatori fissi). 

Il circuito d’antenna dovrà essere ac¬ 
cordato simultaneamente a quello di 
alta frequenza e (a meno di uno scarto 
costante) a quello deH’oscillatore locale. 
Per attuare le suddette condizioni si 
tratta di risolvere un problema essen¬ 
zialmente meccanico, risolto in questo 
caso specifico mediante la sbarra mo¬ 
bile e (fig. 4) la quale provoca lo spo¬ 
stamento di due altri nuclei di ferrox¬ 
cube (f e g), che provvedono a variare, 
per effetto induttivo, l’accordo del cir¬ 
cuito di alta frequenza h e quello del 
circuito oscillatore i. Con una regola¬ 
zione minuziosa, gli scarti dello sposta¬ 
mento sincrono possono essere ridotti 
in modo tale che le conseguenze restino 
entro i limiti della larghezza di banda 
del circuito di antenna e di quello di 
alta frequenza. 
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l-'ig. 5 - Ricevi Loro commerci:! le a Irnnsi stori 
(Philips « Annotto ••) dotato a titolo sperimeli La- 
Io di un’antenna ferroxcubo per la gamma 87- 
104 MHz del tipo indicato in fig. 4. Detta an¬ 
tenna è montala verticalmente uirestremild sini¬ 
stra dell’apparecchio. 1/antenna in ferroxeube 
orizzontale, nella parte superiore, è quella nor¬ 
male per OM e OJ*. 


Lo schema elettrico degli stadi di alta 
frequenza è rappresentato in flg. 3; esso 
si compone di un amplificatore equipag¬ 
giato di un transistore AF 114 e di un 
mescolatore auto-oscillante dotato di 
un transistore AF 115. 

La fig. 5, invece, illustra l’aspetto in¬ 
terno di un radioricevitore portatile a 
transistori, disponibile in commercio, 
in cui il normale gruppo di alta fre¬ 
quenza è stato sostituito con quello 
della fig. 3. 

Il dispositivo di accordo è associato, at¬ 
traverso un eccentrico ed una leva, al¬ 
l’asse del condensatore variabile (il 
quale ultimo viene unicamente utiliz¬ 
zato come tale per la sintonia delle onde 
medie e lunghe). Naturalmente sarebbe 
possibile mantenere separato il coman¬ 
do di accordo in YHF, come appunto 
è spesso desiderabile. 

3. - RISULTATI 

Le qualità dell’apparecchio così modifi¬ 
cato sono state confrontate con quelle 
di un modello similare munito però di 
un dipolo in semionda tradizionale, ove 
ciascun semidipolo era estensibile fino 
ad una lunghezza di 65 cm. Le misure 
di sensibilità eseguite condussero a de¬ 
terminare che il ricevitore con antenna 
ili ferroxeube necessita di una intensità 
dì campo superiore di quella necessaria 
per il ricevitore con dipolo, per un iden¬ 
tico rendimento di ascolto, sebbene tale 


differenza non superi, a seconda della 
frequenza ricevuta, un valore compreso 
approssimativamente fra 7 e 10 dB. 
Non bisogna poi dimenticare che l’an¬ 
tenna induttiva (verticale) riceveva al¬ 
trettanto bene in ogni direzione, mentre 
il dipolo presentava naturalmente una 
direzione preferenziale, il che — in altre 
parole — significa che, a parità di rap¬ 
porto segnale/disturbo, un dipolo non 
esattamente orientato avrebbe potuto 
richiedere un campo più intenso di 
quello necessario per l’antenna in fer¬ 
roxeube. 

Detti risultati fanno ritenere che la mi¬ 
nuscola antenna in ferroxeube si dimo¬ 
stra, in pratica, più efficiente di quanto 
si fosse potuto ritenere in base al suo 
rendimento teorico valutato a 13 dB. 
Una ragione di questo fatto è che le an¬ 
tenne fabbricate in serie (dipoli) pre¬ 
sentano una larghezza di banda molto 
ridotta e che il loro adattamento è as¬ 
sai scarso, in particolare ai limiti della 
gamma ricevibile. Una seconda ragione 
è quella che, per tali frequenze, le sor¬ 
genti di disturbi esterni comportano an¬ 
cora il proprio contributo che, nei con¬ 
fronti del segnale utile, rimane il me¬ 
desimo per entrambi i tipi di antenne. 
Questo fatto suggerisce che, adottando 
uno stadio di ingresso equipaggiato con 
un transistore a basso rumore quale è il 
tipo AF 102, si potrebbero ottenere cer¬ 
tamente dei risultati ancora migliori. A 


La SGS annuncia nuovi sviluppi nella tecnologia dei semiconduttori. 



Un microcircuito integralo sperimentale, com¬ 
prendente 45(5 componenti attivi che svolgono 
le funzioni di un completo circuito di 64 unità 
di memoria Klip-l'lop e eli tulli gli clementi 
di decodi Reazione d’ingresso, appoggialo sul gom¬ 
mino di una mal ita. 


I,a S g s- Faikchili) (Furopa) e la Fairchilb Semiconductor (USA), che intro¬ 
ducendo quattro anni fa il Processo Planare nella costruzione dei dispositivi a 
semiconduttore impressero una spinta decisiva allo sviluppo dell’elettronica, 
hanno annunciato la nascita della seconda generazione del Processo Planare, il 
Planare 11. Questo nuovo processo permette finalmente di ottenere il controllo 
delle caratteristiche di superficie nei dispositivi a semiconduttore. Su questo pro¬ 
blema si sono concentrati gli sforzi di ricerca durante gli ultimi anni nella tecno¬ 
logia dei semiconduttori, poiché esso rappresentava l’ultima grande barriera 
verso il pieno sfruttamento del potenziale del silicio come materiale per dispositivi 
a semiconduttore. 

L’aumentata densità di componenti attivi su una sola piastrina, che il Processo 
Planare. II permette di ottenere, è drammaticamente illustrata dalla microfoto 
di un circuito integrato contenente 456 componenti attivi. Essi sono interconnessi 
e funzionano come un completo circuito di 64 unità di memoria flip-flop più 
tutti i circuiti decodificatori d’ingresso. L’unica piastrina che li contiene misura 
meno di 13 mm a . Un circuito simile, costruito con componenti separati, richie¬ 
derebbe diversi pannelli di circuiti stampati c i relativi fili di interconnessione. 
La Sgs e la Fairchild hanno annunciato clic parecchi nuovi prodotti deriveranno 
dal processo Planare II. Nei prossimi mesi saranno lanciati numerosi tipi di 
transistori bipolari, dispositivi ad effetto di campo, strutture di tipo Mos (metal 
oxide Silicon) che. elimineranno finalmente i problemi di temperatura e di stabilità 
inerenti a tali dispositivi e una nuova generazione, di circuiti integrati. I circuiti 
integrati che deriveranno i maggiori vantaggi dal processo Planare II sono com¬ 
plesse reti circuitali tali da essere usate per calcolatori e sistemi di guida. 

Il Planare II impedisce la concentrazione degli ioni all’interfaccia ossido-silicio, 
ed elimina perciò l’effetto di incanalamento che si sviluppa quando una contro¬ 
carica è attirata in prossimità dell’interfaccia del silicio. Grazie al processo Pla¬ 
nare II, gli ioni esistono solo in una quantità minima attraverso tutto l’ossido, 
e sono presenti solo come una carica immobile di superficie. Il processo Planare 
II provvede una completa immobilizzazione degli ioni e quindi la prima super¬ 
ficie veramente stabile per ogni dispositivo e semiconduttore. ( s.g.s .) 
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100/js 10/js 1/is 100 ns 10 ns 

Fig. 1 - Limiti di velocità e~di capacitàjdi im¬ 
magazzinamento delle memorie magnetiche, di 
quelle con materiali semiconduttori e di quelle 
con diodi tunnel .[nella tecnologia a film-sottile 
(11CA Laboratories, Princeton, N. J.). 


{*) Rielaborato da un rapporto di Hogan, C.L., 
Vicepresidente e Direttore generale della Semieon- 
( luci or Products Div. (Motorola, Ine.) apparso 
su f-Aectronic Industries , giugno 1964, pag. 58. 


dott. ing. Roberto Caliri 


prospettive dei 
integrati 

Un certo numero di tecniche sono state seguite nel campo dei cir¬ 
cuiti integrati. Mentre Vindustria attende Vavvento di un unico 
procedimento per ottenere una posizione dominante , ciascuno sta 
sviluppando dei particolari metodi per i quali è meglio attrezzato. 
Questa può ben essere considerata la strada per lo sviluppo nel 
campo dei circuiti integrati per molti anni a venire. 


circuiti 


In UNA industria dinamica e in con- 
tinuo progresso come è l'industria elet¬ 
tronica è sempre difficile e spesso dan¬ 
noso guardare oltre la tecnologia pre¬ 
sente e predire gli effetti di nuovi me¬ 
todi sui prodotti di domani. Questo è 
vero in particolare con i circuiti inte¬ 
grati; accorgimenti tecnici sono succe¬ 
duti rimo all'altro a una tale fantastica 
velocità che nuovi procedimenti sono 
stati scartati in favore di altri metodi 
più' moderni addirittura prima che i 
precedenti fossero stati posti in uso. i’i 
possibile comunque, per dare uno sguar¬ 
do alle capacità di oggi, combinare que¬ 
ste con le più recenti tecniche di labora¬ 
torio e proiettare il loro effetto combi¬ 
nato sull’industria dei prossimi anni. 
L’accettazione totale dei circuiti inte¬ 
grati da parte dell’industria è subordi¬ 
nata alla nostra capacità di produrre 
simili elementi con prestazioni e prezzi 
vantaggiosi, proprio come sono state 
mantenute altre caratteristiche pre¬ 
dette per i circuiti integrati nei passati 
anni. 

Per ottenere questi vantaggi sono state 


sviluppate un certo numero di tecniche 
che sono attualmente di uso comune. 
Tra queste vi sono la tecnica del « film- 
sottile », del « semiconduttore », com¬ 
prendente circuiti su un’unica lastrina 
di silicio e quelli con elementi ibridi, la 
tecnica a « elementi magnetici » e le tec¬ 
nologie a « film-sottile magnetico e di 
materiale superconduttore '. 

Gli ultimi due procedimenti, benché 
abbiano ricevuto molte attenzioni per 
un certo numero di anni, sembra deb¬ 
bano essere confinati a un limitato nu¬ 
mero di applicazioni. Gli « elementi ma¬ 
gnetici », per esempio, costituiti da nu¬ 
clei di ferrite con tanti fori quanti sono 
gli avvolgimenti, possono provvedere 
alla maggior parte delle funzioni lo¬ 
giche. Questi circuiti possono essere co¬ 
struiti ad un costo molto basso e pro¬ 
babilmente hanno un grado di affida¬ 
mento che supera quello di tutti gli altri 
circuiti integrati. Comunque, essi sono 
molto grandi ed estremamente lenti, 
qualora vengano paragonati con i cir¬ 
cuiti a semiconduttori. 



Fig. 2 - Esemplo di un divisore digitale per 16, con i singoli elementi attivi uniti a quelli passivi 
depositati su_un_substrato_ceramico.j 
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Fig. 3 - Vista ingrandita di un mezzo-addizio¬ 
natore impiegato nei calcolatori. Questi circuiti 
sono costruiti con la tecnica dei semiconduttori 
usando uno strato epitassiale o il processo di 
diffusione. 



Fig. 4 - La tecnica ibrida usa componenti di¬ 
versi, diffusi o a film-sottile, posti su un sub¬ 
strato ceramico e uniti da delle combinazioni di 
Ali metallici c piste ni et al li zza le. 


Per di più essi devono essere pilotatida 
transistori. 

Dovendo dunque aggiungere tali ele¬ 
menti addizionali è più conveniente e 
meno costoso costruire l’intero circuito 
su una lastrina di silicio. 

1. - PROSPETTIVE PER LE FUN¬ 
ZIONI LOGICHE 

La tecnica dei films-sottili magnetici e 
di materiale superconduttore offre un 
certo numero di possibilità per le fun¬ 
zioni logiche, ma lo stato attuale del 
loro sviluppo li confina ad applicazioni 
per le memorie dei calcolatori. In que¬ 
sto campo i films-sottili magnetici per¬ 
mettono una capacità di immagazzina¬ 
mento pari a dieci milioni di bits con 
durate del ciclo dell’ordine dei cento 
nanosecondi (fig. 1). 

I fìlms-sottili di materiale supercondut¬ 
tore permettono la realizzazione di me¬ 
morie con capacità maggiore di un bi¬ 
lione di bits, con durata del ciclo del¬ 
l’ordine del microsecondo. 

In questa applicazione tali filnis sem¬ 
brano non avere rivali, ma, per circuiti 
in generale, essi non permettono le pre¬ 
stazioni, il costo, le dimensioni sia dei 
circuiti su unica lastrina di silicio sia 
dei circuiti che impiegano fìlms-sottili 
generici. 

Perciò, per usi di carattere generale, le 
tecniche dei semiconduttori e del film- 
sottile risultano essere le uniche che 
allo stato attuale delle cose presentano 
dei vantaggi di carattere pratico. 
Prima di addentrarci nell’esame dei vari 
tipi di circuiti integrati per quanto ri¬ 
guarda sia le loro prestazioni che il loro 
costo, illustriamo i vari tipi di struttura 
che derivano dall’impiego delle varie 
tecniche ed esaminiamo le loro configu¬ 
razioni e limitazioni. 

II circuito a film-sottile convenzionale 
(v. fig. 2), è costituito da un substrato 
passivo, vetro o ceramica, su cui ven¬ 
gono depositati sotto forma di sottile 
film metallico sia i collegamenti che i 
componenti passivi (resistori, conden¬ 
satori). 

Gli elementi attivi (diodi, transistori) 
vengono aggiunti ai componenti rica¬ 
vati con la tecnica del film-sottile me¬ 
diante saldatura convenzionale o fa¬ 
cendo uso del metodo « flip-chip ». 

Con questo metodo si attaccano al tran¬ 
sistore tre sferette metalliche che fanno 
contatto con le regioni dell’emettitore, 
della base e del collettore. Quando il 
transistore viene posto sul circuito le 
tre sferette metalliche vengono a con¬ 
tatto con tre zone del substrato prece¬ 
dentemente ricoperte di stagno; dopo il 
riscaldamento lo stagno di queste re¬ 
gioni fonde avvolgendo le sferette me¬ 
talliche e realizzando così un buon con¬ 
tatto sia meccanico che elettrico con il 
transistore. 

Le dimensioni del substrato per un cir¬ 
cuito a film-sottile sono generalmente 
dell’ordine di 1/2” X 1/2”, area che è 
piuttosto grande se paragonata con le 


dimensioni di un circuito integrato su 
unica lastrina di silicio. Per di più il 
costo del materiale e dei processi di fab¬ 
bricazione è relativamente elevato. Co¬ 
munque la gamma dei valori dei com¬ 
ponenti è considerevolmente più estesa 
e la loro tolleranza è più stretta. 

2. - MATERIALI E COSTI DI 
LAVORAZIONE PIU’ BASSI 

Un circuito integrato su lastrina unica 
di silicio (fig. 3), è fabbricato con serie 
di successive fotoincisioni e diffusioni. 
In questo modo possono essere lavorati 
simultaneamente, su una singola lastri¬ 
na di silicio di circa 1” di diametro, 
fino a 400 circuiti singoli. Perciò mate¬ 
riali e costi di lavorazione possono es¬ 
sere mantenuti più bassi che con ogni 
altro processo conosciuto, a patto che 
tali circuiti vengano prodotti in grande 
quantità e con rendimenti apprezzabili. 
Facendo un paragone con i circuiti a 
film-sottile l’estensione del campo dei 
valori possibili dei componenti e la loro 
tolleranza ò più ridotta in questi cir¬ 
cuiti diffusi. 

Inoltre le prestazioni dei circuiti a film- 
sottile possono uguagliare quelle dei 
circuiti convenzionali con componenti 
separati, mentre le prestazioni dei cir¬ 
cuiti diffusi su unica lastrina di silicio 
sono piuttosto limitate sia alle alte che 
alle basse frequenze dello spettro di pro¬ 
getto. 

Una terza tecnologia, che è entrata re¬ 
centemente in fase di produzione, com¬ 
bina i vantaggi sia dei circuiti a film- 
sottile sia di quelli diffusi. Conosciuta 
come una tecnologia « compatibile », 
questa tecnica utilizza il substrato di 
silicio di un circuito a lastrina unica per 
la diffusione degli elementi attivi; i re¬ 
sistori sono depositati sulla superficie 
dello strato passivante di diossido di si¬ 
licio che copre completamente i circuiti 
attivi e le connessioni tra elementi at¬ 
tivi e resistivi sono ottenute mediante 
aperture ricavate nello strato di ossido 
nei punti appropriati. 

I condensatori solitamente vengono 
fabbricati utilizzando il substrato di si¬ 
licio come prima armatura, il diossido 
di silicio come dielettrico e una metal¬ 
lizzazione in alluminio, usata per le 
connessioni, come seconda armatura. 

3. - PIU’ COSTOSO DA 
COSTRUIRE 

I circuiti « compatibili » richiedono du¬ 
rante la lavorazione un numero di stadi 
maggiore di quanti non ne richieda un 
circuito su lastrina di silicio e sono al¬ 
quanto più costosi da fabbricare. 

La flessibilità di progetto di questi cir¬ 
cuiti è però più pronunciata grazie alla 
maggior estensione dei valori dei com¬ 
ponenti passivi. 

Una quarta tecnologia, la ibrida (fig. 4), 
utilizza componenti separati sia diffusi 
che a film-sottile fissati ad un substrato 
ceramico e interconnessi'da una combi- 
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sira lo isolante sfrato isolante 


Fig. 5 - La sozio rie trasversale della lastrina nel 
processo HPlC comprende uno strato isolante 
che separa ogni componente integrato dal sub¬ 
strato di silicio che lo contiene. 


nazione di piste metallizzate e di fili 
metallici. 

SimiliJelementf'possono, sotto tutti i 
punti di, vista, sostituire i circuiti a 
componenti sìngoli. A’parte le loro su¬ 
periori prestazioni, la applicazione prin¬ 
cipale per tali elementi è per circuiti 
speciali la cui complessità è tale o le cui 
prestazioni sono così spinte che la tec¬ 
nologia non è in grado di ottenerli sotto 
la forma della lastrina unica di silicio. 
Sebbene sia facile prevedere un ampio 
mercato per questi circuiti ibridi, que¬ 
sto modo di procedere non può offrire 
i vantaggi del basso costo dei circuiti 
interamente diffusi nel caso della pro¬ 
duzione di un gran numero di esem¬ 
plari (1000 o più circuiti identici). 

Le tecniche ibride sono generalmente 
considerate come la miglior strada per 
ottenere circuiti complessi avendo a di¬ 
sposizione piccoli volumi. 

Una limitazione fondamentale alla ele¬ 
vata velocità e alle alte frequenze per i 
circuiti integrati su lastrina di silicio è 
imposta dal processo di isolamento del 
diodo che è diventato un processo stan¬ 
dard della nostra industria. 

Con questa tecnica, gli elementi diffusi 
in una lastrina di silicio sono isolati 
l’uno dall’altro per mezzo di una giun¬ 
zione p-n che, durante l’uso, è polariz¬ 
zata inversamente in modo da presen¬ 
tare una impedenza molto elevata alle 
basse frequenze. Alle frequenze elevate 
invece, gli elementi sono effettivamente 
accoppiati dalle capacità parassite di 
queste giunzioni p-n. 

Questi accoppiamenti diventano estre¬ 
mamente importanti alle frequenze 
molto elevate e riducono apprezzabil¬ 
mente le prestazioni dei circuiti digitali 
quando i tempi di commutazione sono 
dell’ordine di pochi nanosecondi. Oltre 
a ciò, queste capacità rendono molto 
diffìcile la costruzione di buoni circuiti 
lineari. 

4. - HA RICEVUTO MOLTA 
ATTENZIONE 

Questo problema è stato oggetto di 
molta attenzione, da parte deila nostra 
industria negli ultimi tempi, nel tenta¬ 
tivo di migliorare le prestazioni dei cir¬ 
cuiti su lasirina di silicio. 

Alla Motorola, una soluzione dei pro¬ 
blema è stata trovata e noi stiamo ora 
costruendo dei circuiti integrati su la¬ 
strina di silicio che sono sostanzial¬ 
mente esenti da elementi parassiti. 
Questa soluzione è il risultato di un 
nuovo processo di fabbricazione che, ha 
come marchio di fabbrica Eric. 

È notevole che il problema degli ele¬ 
menti parassiti sia stato risolto in modo 
tale che questi nuovi circuiti vengono 
costruiti con esattamente le stesse tec¬ 
niche del metodo epitassiale: ossidazio¬ 
ne, foto mascheratura, incisione e diffu¬ 
sione. 

La sezione , trasversale della lastrina 
però (fig. 8), mostra che il processo 
Epic include uno strato isolante che 


separa ogni componente integrato dallo 
strato di silicio su cui è realizzato. 

Il processo ulteriore per ottenere questo 
strato isolante aggiungerà circa un '/j 0 ,, 
al costo del circuito integrato finito, 
quando il processo sarà pienamente in 
fase di produzione. 

Questo strato isolante può essere co¬ 
struito di spessore sufficientemente 
grande in modo che l’effettiva capacità 
si riduca praticamente a zero. 

Sono state fatte misure su centinaia di 
circuiti prodotti in questa maniera e si 
è trovato che i circuiti sono veloci come 
i loro corrispondenti realizzati con la 
tecnologia ibrida, che non comporta il 
problema degli elementi parassiti. 

Il prospetto seguente elenca i parametri 
caratteristici rilevati su due circuii! 
Mecl or-nou su un’unica lastrina di 
silicio. 



Lastrina 


Lustrimi 


unica 

Ìbrido 

unica 


standard 


Epic 

i a 

(5 ns 

4,6 ns 

5 ns 

Ir 

8 » 

4,0 ” 

4,7 »> 

tp 

9 » 

5,2 » 

5,2 » 


il primo gruppo di numeri è stato rile¬ 
vato da un elemento standard prodotto 
oggi e costruito secondo la tecnica con¬ 
venzionale su una lastrina unica di sili¬ 
cio, mentre il terzo gruppo di numeri è 
stato rilevato su un circuito Mbgl 
or-nor costruito con questo nuovo 
processo Epic. 

Anche allo stato attuale di sviluppo si 
potrà notare che i tempi di salita e di 
discesa sono stati quasi ridotti a metà 
e che il tempo di ritardo è stato ridotto 
di circa il 20%. 

Come risultato di questa nuova tecnica 
è possibile respingere tutte le argomen¬ 
tazioni contro i circuiti integrati su 
unica lastrina di silicio, le quali siano 
basate sul fatto che i circuiti a film-sot¬ 
tile riescono a fornire alle alte frequenze 
prestazioni superiori, dovute alla co¬ 
struzione esente da elementi parassiti. 
Per di più un numero sufficiente di cir¬ 
cuiti del tipo Epic sono stati costruiti 
e collaudati tanto da permettere di pre¬ 
dire che entro un anno essi saranno lar¬ 
gamente utilizzati. 

5. - L’USO DEL SILICIO 
SI ESTENDE 

Mentre, sia i circuiti a film-sottile che 
quelli su un’unica lastrina di silicio han¬ 
no i loro determinati campi di applica¬ 
zione, sembra che il silicio potrà avere 
delle limitazioni solamente per ciò che 
riguarda il costo. 

Con questa tecnologia i circuiti ad alto 
grado di complessità possono essere co¬ 
struiti oggi su una areola di silicio di 
50 millesimi di pollice quadrati e, come 
precedentemente detto, centinaia di cir¬ 
cuiti possono essere costruiti simulta¬ 
neamente su una lastrina di silicio di 
approssimativamente 1” di diametro. Il 
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Fig. 6 - Circuiti con un notevole grado di complessità sono stati posti su una'areoia di 'materiale 
semiconduttore di solo 70 millesimi di pollice quadrati. 


costo per portare una lastrina attra¬ 
verso tutti i gradi di diffusione e me¬ 
tallizzazione, purché si lavori su volumi 
relativamente grandi e con rendimenti 
del 100%, è di circa 55 10 per lastrina, 
includendo le spese generali. 

Se una lastrina di un pollice quadro può 
essere adeguatamente lavorata, allora 
ogni lastrina conterrà 400 circuiti sin¬ 
goli ad un costo, prima dell’incapsula¬ 
mento, di 2,5 centesimi di dollaro cia¬ 
scuno, con 100% di rendimento. Se si 
pensa a un rendimento modesto, pari 
al 50%, il circuito integrato su lastrina 
di silicio finito, prima dell’incapsula- 
mento, verrà a costare circa 5 centesimi 
di dollaro. Anche senza nuovi accorgi¬ 
menti tecnici comunque, è certo che nei 
prossimi 3 anni potremo certamente mi¬ 
gliorare la precisione con cui siamo in 
grado di costruire tali circuiti. 

Un esempio di quanto è già stato fatto 
nei laboratori R. & D. è il diagramma 
di una parte di un « shift register » (fig. 
6), che è stato posto con successo su 


un’areola di 70 millesimi di pollice qua¬ 
drati. Di nuovo, assumendo un rendi¬ 
mento del 50%, questo intero circuito 
costituito da 33 transistori, 2 diodi, 24 
resistori, potrebbe eventualmente es¬ 
sere costruito per meno di 10 centesimi 
di dollaro. Una ragionevole prospettiva 
di quanto si potrà ottenere nei prossimi 
anni è illustrata da un circuito di un 
flip-flop JK di fig. 7. Questo circuito 
contiene 14 transistori, 10 resistori, 2 
condensatori. Tutto questo è stato po¬ 
sto su un’areola di 70 millesimi di pol¬ 
lice quadrati e, mentre si potrebbe di¬ 
scutere sulla possibilità di sistemarlo su 
25 millesimi di pollice quadrati nel 1967, 
non c’è nessun dubbio che questo cir¬ 
cuito verrà posto nel 1966 su solo 30 
millesimi di pollice quadrati. 

Di nuovo, con un rendimento del 50 %, 
si può calcolare che con un volume ra¬ 
gionevolmente elevato prima dell’in¬ 
capsulamento, questo circuito verrebbe 
a costare meno di due centesimi di dol¬ 
laro, includendo le spese^ generali. 
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Fig. 7 - Circuito di un flip-flop JK, già"disponibile in commercio, suini substrato di 70 millesimi 
di pollice"quadrati; vi sono 14 transistori,!0 'resistor!, 2 condensatori. Potrà ridursi nel 1966 a 
circa 30 millesimi di pollice quadrati. 


6. - COSTO, DIMENSIONI, 
RENDIMENTO 

Sostanzialmente il costo di produzione 
di un circuito integrato su un’unica la¬ 
strina di silicio o di un transistore al 
silicio è legato alle sue dimensioni e al 
rendimento. 

In ambedue i casi non sì può parlare di 
dimensioni molto inferiori ai 20 mille¬ 
simi di pollice quadrati poiché la diffi¬ 
coltà di maneggiarli, l’allineamento se¬ 
guente durante l’incapsulamento e l’at¬ 
tacco dei Ali di collegamento, contrasta 
con le dimensioni troppo piccole. 

Così se noi costruiamo transistori in¬ 
vece che circuiti integrati su una lastri¬ 
na di un pollice e se la dimensione finale 
è di 20 millesimi di pollice quadrati, il 
costo di ogni transistore è in eccesso di 
un centesimo di dollaro se paragonato 
al costo di 3 centesimi del completo 
circuito di fig. 7. (Tutte queste cifre si 
riferiscono naturalmente all’elemento 
prima che vengano saldati i fili di colle¬ 
gamento e che venga incapsulato). Da 
questo esempio è ovvio che i circuiti a 
film-sottile che richiedono la costruzio¬ 
ne e l’unione al circuito di transistori 
separati, non potrà mai raggiungere il 
basso costo ottenibile con la tecnologia 
su unica lastrina di silicio. 
Intuitivamente potrebbe sembrare che 
il rendimento ottenibile con i circuiti 
integrati non si potrà mai paragonare 
con quello dei transistori del giorno 
d’oggi: 

1) poiché i circuiti integrati sono più 
grandi e permettono di ottenere un nu¬ 
mero minore di elementi per lastrina e 


2) poiché molti transistori i cui para¬ 
metri elettrici variano dai valori di 
progetto, possono essere venduti come 
appartenenti a gruppi con differenti ca¬ 
ratteristiche, mentre i circuiti integrati 
che variano notevolmente dalle specifi¬ 
che iniziali non possono essere utilizzati 
in alcun modo. 

Questi argomenti però non esauriscono 
il problema. Un transistore viene speci¬ 
ficato in modo così stretto e su un così 
largo numero di parametri che il rendi¬ 
mento totale a tutte queste richieste è 
piuttosto basso. Per esempio, quando 
un componente è scelto sulla base di 
parametri tra loro in conflitto come ele¬ 
vate tensioni di collasso, piccola resi¬ 
stenza di saturazione, alto guadagno di 
corrente, breve tempo di immagazzina¬ 
mento, ecc..., diventa necessario sce¬ 
gliere successivamente da 20 o più curve 
di distribuzione. 

Anche se la linea produce il singolo pa¬ 
rametro con il 90% di buoni risultati, la 
risultante aderenza a tutte le specifiche 
si ridurrebbe a circa il 12%. 

7. - NON NECESSARIAMENTE SI 
HANNO BASSI RENDIMENTI 

Un simile stato di cose non è detto che 
si verifichi per i circuiti integrati. Il pro¬ 
gettista del circuito è in realtà interes¬ 
sato alle caratteristiche che riguardano 
il comportamento esterno del complesso 
e non le caratteristiche del singolo com¬ 
ponente entro il circuito. In senso lato 
se il circuito integrato funziona perfet¬ 
tamente di solito risponde a tutte le 
specifiche che lo riguardano, una volta 
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che si sia imparato come fabbricarlo 
usando una maschera opportuna, delle 
appropriate lavorazioni parziali, delle 
lastrine di partenza di giusta resistività. 
Per illustrare, quanto è stato ottenuto 
la fig. 8 mostra lo schema di un amplifi¬ 
catore r.f. a 120 MHz che è stato rea¬ 
lizzato con un circuito integrato su una 
unica lastrina di silicio. 

Varie centinaia di questi circuiti sono 
stati costruiti con un rendimento del 
90%, quando quest’ultimo è misurato 
in termini di livelli di lavoro in cor¬ 
rente continua e guadagno dell'ampli- 
ficatore in funzione della frequenza. 

In confronto alle caratteristiche del 
transistore queste specifiche sono rela¬ 
tivamente brevi e semplici. In generale, 
si pensa che queste siano il genere di 
specifiche che possono diventare reali¬ 
stiche quando trattiamo con circuiti in¬ 
vece che con elementi singoli. 

Un gran numero di dati riguardanti le 
linee, di produzione dei circuiti integrati 
standard della Motorola, e le linee di 
produzione dei transistori della stessa 
società, mostra che il rendimento per i 
primi è pressoché uguale a quello dei 
transistori più critici che sono ora in 
produzione. 

Perciò sembra ragionevole considerare 
che i rendimenti di produzione del cir¬ 
cuito integrato su un’unica lastrina dì 
silicio e quello del transistore siano pa¬ 
ragonabili, a parità di dimensioni. 
Quanto si è detto precedentemente può 
portare a credere che i circuiti integrati 
su un’unica lastrina di silicio avranno 
un grande futuro senza nessuna possi¬ 
bilità per i circuiti a film-sottile. 

Ciò non è affatto vero. In primo luogo 
i resistori diffusi hanno un elevato coef¬ 
ficiente di temperatura e il problema di 
mantenere delle tolleranze meccaniche 
su così piccole dimensioni è così com¬ 
plesso che non ci si può attendere di 


produrli, con un rendimento ragione¬ 
vole, con tolleranze inferiori al 20%. 
Perciò tutti quei circuiti critici che ri¬ 
chiedono un controllo più stretto della 
resistenza, devono per forza di cose es¬ 
sere costruiti con il film-sottile o altre 
tecniche. 

8. - AVERE BASSISSIMI Q 

I condensatori che sono costruiti uti¬ 
lizzando giunzioni diffuse p-n hanno Q 
molto bassi, sono sensibili alla tensione, 
sono dotati di polarità e possono essere 
sollecitati solo con relativamente basse 
tensioni. Per queste ragioni la maggior 
parte dei condensatori, anche quando 
utilizzati su circuiti su lastrina di silicio 
di solito impiegano SiO a termicamente 
accresciuto o del vetro come dielettrico, 
invece di utilizzare la capacità della 
giunzione. La più importante limita¬ 
zione di questi condensatori diffusi è 
però il loro prezzo. 

Utilizzando SiO s termicamente accre¬ 
sciuto come dielettrico, si possono otte¬ 
nere valori di capacità dell’ordine di 
0,25 pF/millesimo di pollice al quadrato 
Considerando una lastrina di un pollice 
del prezzo di $ 10, è evidente che la co¬ 
struzione di un condensatore su lastrina 
di silicio verrebbe a costare circa 0,008 
centesimi di dollaro per pF con rendi¬ 
mento del 50 %• In pratica perciò i con¬ 
densatori posti su lastrina di silicio de¬ 
vono essere limitati a piccoli valori. Per 
paragone, possiamo calcolare il costo 
dei condensatori a film-sottile utiliz¬ 
zanti come dielettrico boroalluminosili- 


cato depositato a fuoco: 

Substrato X y 2 " $ 0,12 

Al per connessioni 0,04 

Boroalluminosilicato 0,02 

Al per la seconda armatura 0,04 


$ 0,22 
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l'ig. 8 - Circuito di un amplificatore R.F. a 120 MHz ridotto a circuito integrato su lastrina 
di silicio. Nc sono stati costruiti varie centinaia con rendimenti del 90% in termini di livelli in 
corrente continua e guadagno in funzione della frequenza. 
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Fig. 10 - Tecnica di incapsulamento ad alta 
densità di circuiti integrati digitali; a) gruppo 
di vari strati, ciascuno contenente 16 elementi 
completi in silicio; b) vari gruppi sono riuniti e 
intercollegati prima dell’incapsulamento finale. 



Fig. 9 - Tecnica di incapsulamento clic combina la tecnologia del film-sottile e quella dei semi¬ 
conduttori; a) elementi di collegamento vengono depositati su un substrato di vetro; b) compo¬ 
nenti e interconnessioni sono depositati sul medesimo substrato con la tecnica del lìlm-sottile; c) 
il circuito con i semiconduttori viene collegato, capovolto, agli elementi di collegamento. 


Se si assume un rendimento del 90% 
con questo processo si arriva a costi 
di 24 centesimi di dollaro. In più, se. il 
condensatore copre l’intera area, il va¬ 
lore della capacità sarebbe 0,1 pF pari 
a un costo di 2,4 X 10~ 4 cents./pb’. 
Perciò esso costa circa 30 volte meno 
di un condensatore fabbricato su una 
lastrina di silicio. Ovviamente quindi 
dei circuiti che richiedono esclusiva- 
mente elementi passivi con grandi va¬ 
lori di capacità e resistenze e che non 
richiedono transistori e diodi, saranno 
più economici se costruiti su un sub¬ 
strato isolante, e i componenti passivi 
costruiti in tal modo potranno essere 
fabbricati con tolleranze più strette di 
quanto si potrebbe fare su lastrina di 
silicio. 

Malgrado il calcolo precedente, limitia¬ 
mo le precedenti affermazioni a circuiti 
che richiedono grandi condensatori e 
resistori, poiché, se i valori richiesti 
sono piccoli tanto che essi possono es¬ 
sere costruiti su un’areola di silicio di 
50 millesimi di pollice quadrati, sarà 
probabilmente più economico costruirli 
su silicio a causa della difficoltà di otte¬ 
nere substrati ceramici di così piccole 
dimensioni. 

9. - UN PROBLEMA COMPLESSO 

Il problema se porre i componenti pas¬ 
sivi sul silicio o su un substrato isolante 
ed unire ad essi gli elementi attivi al si¬ 
licio, è piuttosto complesso e chiama in 
causa la dimensione del circuito finito e 
il costo del processo totale. Certamente 
il problema delle interconnessioni non 
può essere più semplice di quando tutti 
i componenti in un circuito sono fab¬ 
bricati su un unico substrato. 

Quando l’area richiesta per i compo¬ 
nenti passivi è più grande di quella ri¬ 
chiesta per i componenti attivi, allora 
le tecniche di incapsulamento e inter¬ 
connessione determineranno se c più 
economico porre i componenti sul sub¬ 
strato di silicio o formarli separata- 
mente su un substrato isolante e unire 
ad essi le parti attive del circuito. 

La tecnica che si potrebbe usare per 


fabbricare circuì li integrali c il cosi» 
finale dipenderanno in larga misura 
dalla tecnica usala per l’incapsulamen¬ 
to finale e le interconnessioni. Come 
esempio, se si uniscono dei transistori 
o dei circuiti parzialmente integrali a 
un substrato contenente le interconnes¬ 
sioni e i componenti passivi, il punto 
critico dipende dalla complessità e dal 
costo del processo di attacco. In più, 
quando è possibile costruire un circuito 
molto complesso in una piccola area di 
silicio di soli 50 millesimi di pollice 
quadrati di lato, sembra un grande 
spreco di spazio incapsulare questi cir¬ 
cuiti separatamente poiché le capsule 
individuali tutte insieme sarebbero 
molto ingombranti. 

10. - SI STA LAVORANDO 
MOLTO 

Molte ricerche si stanno facendo ora 
sulle tecniche di incapsulamento c si è 
quasi certi che entro un anno o due le 
capsule per i circuiti integrati non sol¬ 
tanto conterranno flip-flop, circuiti por¬ 
ta, o mezzi-addizionatori, ma un insie¬ 
me dì questi circuiti in modo da otte¬ 
nere degli interi schemi funzionali. 
Dapprima la complessità sarà modesta 
così che le singole capsule conterranno 
elementi come gli « shilt register ,< o L 
contatori in binario o in decimale. 

La fig. 9 illustra una tecnica che per¬ 
mette di combinare le migliori caratte¬ 
ristiche dello strato unico di silicio con 
le migliori caratteristiche delia tecnolo¬ 
gia a film-sottile. Dapprima, 9a, un 
gruppo (ìi areole di al Inni itilo sono de¬ 
poste su un substrato dì vetro con la 
tecnica foto resistente. Queste areole 
sono spesse circa un millesimo di pollice 
così che la lastrina di silicio sovrapposta 
ad esse viene muntemi la sollevata ri¬ 
spetto al substrato. 

Quindi, 9 b, con la tecnica del film-sot¬ 
tile, i componenti e i collegamenti ven¬ 
gono depositati sul substrato di vetro. 
Infine, 9c, i circuiti su lastrina di sili¬ 
cio, rivoltati, vengono uniti al resto e il 
collegamento tra le due parti avviene 
per mezzo delle areole di alluminio; in 
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questo caso unendo due mezzi-addizio¬ 
natori e due flip-flop al substrato con 
elementi in film-sottile si è ollenuto il 
circuito che contiene un bit in uno shift 
register. 

Altre tecniche di incapsulamento sono 
state elaborate nella nostra industria 
per ottenere i vantaggi delle dimen¬ 
sioni estremamente piccole degli ele¬ 
menti in silicio che contengono l’intero 
circuito integrato combinando molti 
elementi singoli in un’unica capsula a 
tenuta ermetica. E ovviamente troppo 
presto per dire quale delle tecniche of¬ 
fre le maggiori garanzie, ma un esempio 
di quanto può essere fatto si vede in 
fig. 10. L’illustrazione (a) mostra una 
vista esplosa di un circuito costituito 
da sei strati diversi che a loro volta 


contengono sedici elementi in silicio. 11 
gruppo illustrato è costituito da due 
piani di segnale e quattro di alimenta¬ 
zione. Dopo die vengono fatti i colle¬ 
gamenti tra gli elementi di ogni piano, 
questi ultimi vengono ammucchiati 
strettamente usando per le connessioni 
tra i bordi, delle spine verticali come ò 
illustrato in ( b). 

Usando questa tecnica, recentemente 
alla Motorola, si è costruito un som- 
matore completo parallelo-parallelo nel 
modesto volume di un pollice cubo. Na¬ 
turalmente tecniche simili a quelle pre¬ 
cedentemente illustrate devono essere 
fortemente sviluppate per poterci per¬ 
mettere di ottenere tutti i vantaggi col¬ 
legati con le dimensioni dei circuiti in¬ 
tegrati del giorno d’oggi. A 



Misuratore delle fluttuazioni della velocità di 
scorrimento di magnetofoni, giradischi e cinema 
sonoro costruito dal Laboratoire Blectro- 
Acoustique (LEA) di Rueil S-F-O, Francia. 


Esperimenti di bombardamento con radiazioni della memoria di un 
elaboratore elettronico 

È in programma, da parte degli scienziati dell’Univac, il « bombardamento >), con 
una carica della potenza di 000 milioni di watt, della « memoria » di un calcolatore 
elettronico, nell’apposito laboratorio per lo studio degli eft'etti delle radiazioni 
allestito a St. Paul nel Minnesota. 

I componenti elettronici ed i circuiti da sottoporre alle radiazioni sono montati 
in una camera di piombo che misura 2,40 X 3,70 m e l’unità produttrice dei 
raggi è alloggiata in una camera adiacente di uguali dimensioni. 

Sono soltanto 12 gli impianti del genere negli Stati Uniti. Scopo principale di 
queste sperimentazioni è quello dì riuscire a produrre calcolatori elettronici, che 
installati a bordo di unità aeree e navali, possano operare in prossimità di zone 
sottoposte ad esplosioni nucleari o raggiunte da radiazioni, senza riportare alcun 
inconveniente nel loro funzionamento. In alcuni importanti contratti di forniture 
al Governo degli Stati Uniti, in corso di esecuzione presso i Laboratori Univac, 
ò formalmente prevista la resistenza alle radiazioni delle apparecchiature per 
l’elaborazione elettronica dei dati. (i. s.) 


L’impiego degli elaboratori elettronici per la memorizzazione e la ri¬ 
cerca delle informazioni 

La soluzione dei problemi posti dalla necessità di una rapida ricerca di fatti, 
dati.e riferimenti — caratteristica del mondo moderno — è oggi notevolmente 
facilitata dall’uso dell’elaborazione elettronica. La vita organizzata richiede masse 
di documentazioni di ogni genere e per ogni settore di attività: da quello scienti¬ 
fico a quello commerciale, dall’industriale al bancario, da quello militare a quello 
dell’amministrazione pubblica. Un efficace sistema dì ricerca di informazioni fa 
risparmiare tempo e denaro, evita inutili ore di ricerca o la ripetizione di lavori 
già fatti. Un’operazione consistente nella ricerca di vari documenti, nel loro im¬ 
mediato confronto con numerosi altri e nella stampa delle singole registrazioni 
dei documenti necessari, scelti fra altri diecimila conservati in archivio, può 
essere compiuta e ripetuta più volte, con documenti sempre diversi, in meno di 
dieci minuti, se si dispone di un adeguato elaboratore elettronico. La medesima 
ricerca compiuta a mano richiederebbe mesi di lavoro. 

L’importanza dei calcolatori elettronici per la memorizzazione e la ricerca delle 
informazioni è stata sottolineata dalla Sig. Vida Grace Hildyard del Centro .Studi 
Univac di St. Paul (Minnesota), in una conferenza tenuta recentemente nell’Àula 
Magna del Consiglio Nazionale delle Ricerche, sotto gli auspici dell’Istituto na¬ 
zionale per le applicazioni del calcolo, del quale era presente il Direttore, Prof. 
Aldo Ghizzetti. 

La sig. Hildyard, die ha tenuto la sua esposizione su un alto livello scientifico, 
dopo aver ricordato le differenze fra i sistemi di memorizzazione — a seconda 
che raccolgano fatti, dati o riferimenti ■— ha elencato le concezioni più diffuse 
in fatto di classificazione: i metodi Uniterm, Deseriptor e. « role indicator » nonché 
le classificazioni a tipo « gerarchico .> che sono tra le più pratiche. Ha descritto 
poi le più importanti applicazioni di sistemi di memorizzazione e ricerca di infor¬ 
mazioni realizzati dall’Univac: tra i clienti dell’Univac vanno annoverati com¬ 
pagnie di assicurazione, compagnie di navigazione aerea, la Federai Aviation 
Agency, l’ufficio statale americano per il controllo del traffico aereo, il Comando 
dell’Aeronautica Militare degli Stati LTniti, per compiti amministrativi e per il 
controllo dei materiali, e così egualmente la Marina Militare nordamericana, la 
Borsa di Tokyo, il Dipartimenti della Difesa degli Stati Uniti. (i. s.) 


25 





rassegna della stampa 


dott. ing. Antonio Tur rini 

Osservazioni sui tubi stabilizzatori 

di precisione* 

Coi tubi stabilizzatori si possono stabilizzare direttamente o indi¬ 
rettamente le tensioni continue in modo assai semplice. Per la sta¬ 
bilizzazione indiretta si usano i così detti tubi stabilizzatori di 
precisione (tubi a confronto di tensione, tubi di riferimento). 
Tali tubi hanno una tensione di lavoro di circa 85 V. In questo 
campo di tensioni il loro uso è stato fino ad oggi appena preferito 
ai diodi Zener. Una ragione che spiega questo fatto è il coeffi¬ 
ciente di temperatura della tensione di Zener, che, nel campo oltre 
i 20 V, e approssimativamente Vl°l 00 per grado, la qual cosa non 
è trascurabile. 

L ’entità della dipendenza dalla temperatura dei tubi stabilizzatori 
invece in generale è 1 j20 di questo valore; valori simili o migliori 
si possono ottenere coi diodi Zener solo a tensioni più basse 
(> 10 V) e solo mediante tubi stabilizzatori supplementari. Si di¬ 
scutono più avanti le proprietà più importanti basandosi sulla 
caratteristica del tubo stabilizzatore. 

I fabbricanti dei tubi in generale non danno alcun dato sul com¬ 
portamento della tensione di lavoro immediatamente dopo l’accen¬ 
sione (« scarto iniziale »). A questo riguardo vengono riportati qui 
i risultati delle ricerche su circa 60 tubi di 10 tipi e vien data 
una possibile interpretazione fisica delle osservazioni. 


Rv I 



l'ig.l - Circuito per il rilievo della caratteristica 
corrente-tensione di un tubo a scarica lumine¬ 
scente. 


(*) Eberiiard Hagenbucii, Beobachtungen an 
pràzisions s tabilisa torròhren, Radio Meritor, 
giugno 1964, pagg. 574-578. 


1. - LA CARATTERISTICA 

I tubi stabilizzatori di tensione sono 
tubi a scarica luminescente con un ca¬ 
todo freddo K (fig. 1) nella forma di un 
lamierino o cilindrico o foggiato ad 
U. L’anodo A è generalmente un sem¬ 
plice elemento filiforme. Per migliorare 
le proprietà di innesco può essere pre¬ 
sente anche un anodo supplementare 
Aj di innesco. Questi elettrodi sono im¬ 
mersi in un’ampolla di vetro. 11 riem¬ 
pimento consta di una miscela di gas 
nobili, la cui pressione è inferiore a 
quella atmosferica. 

Per il rilievo della caratteristica tensio¬ 
ne-corrente di un tubo a scarica lumi¬ 
nescente si usa lo schema di flg. 1. Se 
si traccia attraverso il punto ( V 0 ; I = 0) 
la retta di carico R v , questa retta taglia 
la caratteristica nel punto dì lavoro 
(fig. 2). La resistenza R v ha qui il com¬ 
pito di stabilire univocamente la cor¬ 
rente nei limiti entro le deviazioni della 
caratteristica. A questo riguardo la ret¬ 
ta di carico deve essere più ripida della 
caratteristica. Se si applica al tubo una 
tensione al disotto della tensione di in¬ 
nesco V z , ha luogo una scarica condi¬ 
zionata con un’intensità di corrente 
molto più piccola. 


Gli ioni vengono generati da influssi 
esterni (radiazioni cosmiche, luce). Una 
volta raggiunto il potenziale d’innesco, 
si generano così per ionizzazione d’urto 
tanti ioni, che la scarica rimane costi¬ 
tuita dagli stessi. Il tubo è innescato. 
Questo comportamento è noto come 
; scarica di Townsend » o come « cor¬ 
rente di polarizzazione scura » (v. fi¬ 
gura 2). 

Se si aumenta la corrente I mediante 
variazione della tensione V 0 o della re¬ 
sistenza R v , la tensione ai capi del tubo 
diminuisce, fino a raggiungere il campo 
della « normale caduta di catodo » con 
la nota luminescenza. Ivi la tensione di 
lavoro V Br del tubo è teoricamente in¬ 
dipendente dall’intensità della corrente 
ed ò determinata solo dalla pressione 
del gas, dal materiale del catodo e dal 
gas di riempimento. La densità di cor¬ 
rente 1 /F è qui dipendente solo dalla 
pressione e proporzionale al suo qua¬ 
drato. Con pressione costante dunque, 
la superficie interessata F alla scarica è 
proporzionale alla corrente!. Per il 
campo della normale caduta di catodo, 
perciò nel caso ideale la resistenza dif¬ 
ferenziale dovrebbe ridursi a 0. 

In realtà all’aumentare della corrente 
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l'ig. 2 - Caratteristica corrente-tensione di un 
tubo a scarica luminescente, a) scarica condizio¬ 
nata; b) corrente di polarizzazione scura; c) ca¬ 
duta catodica normale; d) caduta catodica anor¬ 
male; — retta di impedenza; A = punto (li 
lavoro. 


del tubo si stabilisce una leggera salita 
della caratteristica. Questo può spie¬ 
garsi nel seguente modo: per una data 
corrente del tubo I, alla quale non tutta 
la superficie del catodo è coperta dalla 
luminescenza, la scarica avverrà su quel¬ 
la zona interessata della superficie del 
catodo, per la quale è necessaria la mi¬ 
nima energia. Questa zona ha la minima 
tensione di lavoro di tutte le. zone pen¬ 
sabili. Le differenze relative ad altre 
zone vengono condizionate dalla geo¬ 
metria della disposizione degli elettrodi 
e dalla qualità non perfettamente uni¬ 
forme della superficie del catodo. Salita 
che sia la corrente, devono venire inte¬ 
ressate alla scarica altre parti del ca¬ 
todo non così favorevoli. Per questo è 
necessario anche un incremento della 
tensione di lavoro. 

Anche gli sbalzi di tensione e l’isteresi 
nella caratteristica (fig. 3) devono es¬ 
sere ricondotti a simili disuniformità 
della superficie del catodo [1], [2], [3]. 

I salti sono spesso connessi con una va¬ 
riazione della luminescenza sopra un’al¬ 
tra parte del catodo e si verificano per 

10 più quando la corrente del tubo au¬ 
menta da valori di tensione più alti a 
valori più bassi, e quando la corrente 
diminuisce, da valori più bassi a più 
alti (fig. 3). Con catodi monocristallini 
con determinata orientazione alla su¬ 
perficie, non si verificano simili salti 
nella caratteristica [4]. Si utilizza il 
campo della normale caduta di catodo, 
a motivo della relativa costanza della 
tensione di lavoro, per la stabilizzazio¬ 
ne. Se la corrente aumenta ulterior¬ 
mente, poiché l’intera superfice del ca¬ 
todo viene ricoperta dalla luminescenza, 
la densità di corrente deve aumentare. 
Con ciò inizia il campo della « caduta 
anormale di catodo », in cui la tensione 
di lavoro in funzione della corrènte cre¬ 
sce in maniera più forte (fig. 2). Oggi si 
ottiene la miglior costanza della tensio¬ 
ne di lavoro con catodi al Reno-Molib- 
deno e con un riempimento di Neon con 
piccole aggiunte di altri gas nobili. 

Le alte qualità, che vengono attribuite 
ai tubi stabilizzatori di precisione, pos¬ 
sono essere ottenute solo con altissima 
purezza del materiale del catodo e del 
gas di riempimento. La polverizzazione 
del catodo per urto del catodo con ioni 
positivi è un buon sistema, per liberare 
la superficie del catodo dalle impurità. 

II materiale polverizzato si deposita 
insieme con i resti gassosi indesiderati 
sulla parete interna dell’ampolla come 
un leggero strato scuro metallico. Si 
capisce subito che con questo deposito 
metallico si estraggono le impurità dalla 
superficie del vetro. 

2. - PROPRIETÀ DEI TIPI MO¬ 
DERNI 

11 campo di corrente ottenibile dai mo¬ 
derni tubi in esecuzione miniatura è ge¬ 
neralmente compreso fra 2 e 10 mA. 
Nell’esecuzione subminiatura il campo 
di corrente ammissibile è un poco più 


piccolo. L’utente desidera tubi con le 
seguenti proprietà: 

a) buona costanza di lunga durata della 
tensione di lavoro a corrente costante; 
secondo i dati dei costruttori sono da 
aspettarsi, nelle prime 200 -4- 300 ore dì 
funzionamento, grandi variazioni della 
tensione di lavoro. Esse si aggirano su 
200-300 mV. Le variazioni, per gli in¬ 
tervalli di tempo di 10.000 ore che si 
considerano con questi tubi, vengono 
date informativamente come minori di 
500 mV. Questi valori generalmente 
son validi per la corrente del tubo e per 
la sua durata dichiarate dal fabbricante. 

b) Caratteristica corrente-tensione il più 
possibile piana, che sia praticamente 
esente da salti. Zone di resistenza in¬ 
terna negativa sono indesiderabili. Si 
richiedono oggi tubi di resistenze inter¬ 
ne (resistenza differenziale misurata 
staticamente) comprese fra 100 e 500 Q. 
Questi dati sono valori medi o valori 
massimi per il campo di stabilizzazione, 
se non siano basati sopra un valore fisso 
di corrente. Alcuni costruttori rendono 
conto dei salti di tensione, coi quali 
spesso viene raggiunto il campo infe¬ 
riore di corrente. Si ha a che fare con 
valori da 1 a 100 mV. 

c) Minor coefficiente di temperatura 
della tensione di lavoro. Per i diversi 
tipi di tubi vengono dati valori com¬ 
presi fra — 1 e —4 mV,grado. Questi 
sono validi in genere per una data cor¬ 
rente. Al crescere della temperatura, 
aumenta la pressione del gas nell’am¬ 
polla del tubo. Con ciò aumenta anche 
la densità di corrente, mentre la super¬ 
ficie del catodo interessata alla scarica 
diminuisce. In conseguenza la tensione 
di lavoro deve necessariamente calare 
un poco. Questa teoria escogitata dal 
Jurriaense si dimostra giusta nella mag¬ 
gior parte dei casi. Se si riscontrano 
coefficienti di temperatura positivi, si 
presuppone che sopravvengano ancora 
altre manifestazioni [3]. 

d) Minor impedenza. L’impedenza nel 
normale ambito della caduta catodica, 
per le basse frequenze, è praticamente 
una resistenza pura e quasi uguale alla 
resistenza differenziale misurata stati¬ 
sticamente. Per frequenze più alte su¬ 
bentra in misura crescente una compo¬ 
nente induttiva e l’impedenza cresce e 
in generale tanto più fortemente, quan¬ 
to minore è la corrente continua che 
passa nel tubo (fig. 4). 

e) Si dovrebbe raggiungere in breve 
tempo una tensione di lavoro stabile 
con qualunque modo di innesco. I co¬ 
struttori fanno appena cenno del com- 
con qualunque modo di innesco. I fab¬ 
bricanti fanno appena cenno del com¬ 
portamento della tensione di lavoro im¬ 
mediatamente dopo la messa in funzio¬ 
ne del tubo. Secondo la pratica la sca¬ 
rica avviene dopo l’innesco general¬ 
mente con tensione un poco più alta 
che nel funzionamento trascorso. Essa 
va giù poi inizialmente, dopo un certo 
tempo di funzionamento, di nuovo a 
questo valore. Nella letteratura inglese 
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l’ig. 5 - Orili iniziale. .11’ ^ sopraclevnzione 
(li Ila tensione di lavoro rispetto allo stalo stabile 
p< r diversi tubi stabilizzatori di precisione'^ ...I) 
dopo ima pausa del lavoro di 11 giorni. Per i tubi 
tipo STV 85/8, // 1000 ed altri il drilt è sotto la 
curva limite disegnala tratteggiata. 



Big. 3 - Caratteristica corrente-tensione con stilli 
di tensione c fenomeni di isteresi. (V. [2] della 
Bibliografia). 


questo fenomeno è designato con « ini¬ 
ziai drift *. Adeguate misure effettuate 
su circa 60 tubi di 10 tipi diversi hanno 
condotto al seguente risultato circa il 
drift della tensione di lavoro immedia¬ 
tamente dopo l'innesco. 

3. - DRIFT INIZIALE 

I tubi sono stati misurati nell’intervallo 
di tempo 1961-62. li sono stati sot¬ 
toposti, attraverso una resistenza, se¬ 
condo la fig. 1, ad una tensione stabi¬ 
lizzata di 180 V. La corrente del tubo 
è rimasta praticamente costante per 
tutta la durata della prova. La tensione 
di lavoro è stata individuata e confron¬ 
tata attraverso un compensatore con la 
tensione di un elemento normale. 

Dopo un tempo di accensione di 500 ore, 
i tubi sono stati mantenuti fuori uso per 

II giorni. Dopo una nuova messa in 
funzione, si è misurato l’andamento del¬ 
la tensione di lavoro. La figura 5 mostra 
il risultato per alcuni tipi caratteristici. 
Come ordinata è stata presa la diffe¬ 
renza di tensione misurata ili vari punti 
rispetto alla condizione stabile finale. 
Si sono divisi i vari tipi di tubi, me¬ 
diante una curva limite disegnata trat¬ 
teggiata, in due gruppi. 

Per il primo gruppo il drift giace-al di¬ 
sotto della curva limite. Tre tubi di un 
tipo di questo gruppo sono stati messi 
a riposo, dopo 6.000 ore di funziona¬ 
mento, per la durata di un anno. Quan¬ 
do sono stali rimessi in funzione, il drift 
è rimasto lo stesso, dopo questa pausa 
estremamente lunga, per tutti e tre gli 
esemplari sotto questa curva limite. 

Il drift iniziale dei tipi di tubi del se¬ 
condo gruppo mostra una chiara dipen¬ 
denza da due fattori. Il drift diventa 
tanto più grande quanto più lunga ò 
stata la sospensione del lavoro e quanto 
più piccola è la corrente del tubo. 
Questi due parametri influiscono qui 
principalmente sull’entità della deriva 
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l’ig. 4 - Resistenza apparente Z in funzione del¬ 
la correlile continua dei tubi (tubi ZZ 1000). II 
parametro è la frequenza della tensione alternata 
che è sovrapposta alla corrente continua (se¬ 
condo [0] della bibliografia). 


e meno chiaramente sul tempo di de¬ 
riva. 

I tubi di entrambi i gruppi non si dif¬ 
ferenziano praticamente nella costanza 
di lunga durata della tensione di lavoro 
per oltre 15.000 ore. Si è però stabilito 
che la resistenza interna dei tubi del 
secondo gruppo durante il funziona¬ 
mento, si era accresciuta, mentre coi 
tubi del primo gruppo non si è potuta 
riscontrare nessuna variazione impor¬ 
tante. 

4. - INTERPRETAZIONE DEI RI¬ 
SULTATI 

L T n drift iniziale poco disturbante è pro¬ 
prio dei tubi a scarica luminescente. 
Quindi è inevitabile che intervenga una 
sopraelevazione di temperatura nell’in¬ 
tervallo di scarica, dopo l’innesco. Se il 
tubo ha un coefficiente negativo di tem¬ 
peratura, deve apparire un drift nega¬ 
tivo. Poiché dopo l’innesco si stabilisce 
rapidamente un equilibrio di tempera¬ 
tura, si deve ammettere anche una fles¬ 
sione della deriva entro pochi minuti. 
Coi tipi di tubi, il drift dei quali giace 
sotto la curva limite, questi effetti della 
temperatura sono chiaramente evidenti. 
Più o meno fortemente si manife¬ 
stano anche sulla superficie del ca¬ 
todo, i quali in ogni caso provocano un 
drift. L’osservazione che la resistenza 
interna dei tubi del secondo gruppo si 
sia alzata durante il funzionamento, fa 
supporre che la superficie del catodo, 
non ricoperta dalla luminescenza, deb¬ 
ba variare con un funzionamento pro¬ 
lungato. Ciò può avvenire coi metalli 
polverizzati del catodo. Queste parti del 
catodo non sono quindi capaci di pren¬ 
dere parie ad una scarica con tensione 
normale di lavoro. Se ora la corrente 
del tubo aumenta, la tensione di lavoro 
cresce più fortemente del normale. Il 
tubo presenta una l'esistenza interna 
maggiorata. 


28 













































rassegna della stampa 


In seguito all’auinentata tensione di la¬ 
voro, ora vengono ricoperte dalla lumi¬ 
nescenza nuove parti del catodo in mar¬ 
gine alla zona di scarica, dopo dì che la 
copertura della superficie viene nuova¬ 
mente e lentamente ridotta. Come con¬ 
seguenza di ciò la tensione di lavoro 
deve dopo qualche tempo cadere di 
nuovo al'suo valore normale. Ciò è stato 
constatato anche coi lubi in oggetto. 
A titolo di esempio, in un tubo, attra¬ 
verso il quale era passata per lungo 
tempo una corrente di 1,5 mA, la cor¬ 
rente è salita di 2 mA. Con la nuova 
tensione di lavoro così stabilita, si è mi¬ 
suralo un drift negativo di 140 mY in 
cifra tonda. Dopo un tempo di caduta 
di 2 ore, la tensione era ancora i4 mV 
.sopra quella della condizione stabile li¬ 
liale. Durante le pause del funziona¬ 
mento è verosimile che alcune impurità 
si siano trasportate aitraverso le zone 
limitrofe, sopra la superficie attiva dei 
catodo. Alla nuova accensione si è ma¬ 
nifesta Lo poi un comportamento ana¬ 
logo, come la sopraelevazione di cor¬ 
rente sopra ricordata. Dopo che la su¬ 
perficie interessata del catodo alla sca¬ 
rica sì sia purificata da sè attraverso io 
svolgimento della scarica, la tensione di 
lavoro raggiunge il valore stabile. Que¬ 
sta autopuriiìcazione dura assai più a 
lungo della sospensione, menzionata in 
principio, dell'equilibrio di temperatura. 

5. - CONSIDERAZIONI DI CHIU¬ 
SURA 

1. I tubi stabilizzatori di precisione de¬ 
vono essere innescati, prima dell’uso, 
per alcune centinaia di ore o da parte 
dell’acquirente o da parte del costrut¬ 
tore per eliminare le variazioni iniziali 


relativamente grandi della tensione di 
lavoro. 

2. Il punto di lavoro deve essere collo¬ 
cato con tutta la cura possibile non nel¬ 
la parte inferiore della caratteristica 
corrente-tensione, perché in questo 
campo possono verificarsi di preferenza 
salti di tensione. 11 tratto spesso molto 
piatto della caratteristica nella zona in¬ 
feriore della corrente non si può perciò 
praticamente sfruttare. 

3. Sarebbe molto desiderabile che tutti 
i cosLrutlori comunicassero dei dati, nei 
loro cataloghi, relativi al drift iniziale 
dei loro tubi stabilizzatori di precisione. 
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Sul mordito americano è apparso recentemente 
un nuovo generatore di marche di tempo. K 
costruito dui I , 'athchìm>-Du Mont, Scientimc 
Instkumf.nt Dkdt.c si tratta del modello 781. 
Ksso fornisce intervalli Ira 1 microsecoiido e 5 
secondi, secondo multipli decimali di 1 o di 5. 
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alta fedeltà 


Generatore 



Fig. 1 - Schema di principio del circuì lo di < vi¬ 
brato ». 


(*) Tradotto da /,r haute parici ir , n. 1078, 
agosto 1061, pagg. 22-28 (l\enh///.iv/.ione UMuo¬ 
rimi). 


dott. ing. Antonio Longhi 

di «vibrato» per amplifi¬ 
catore di chitarra 


JNJVmEROSI amatori di chitarra elet¬ 
trica desiderano molto spesso ottenere 
effetti di vibrato. Il dispositivo de- 
scritto^qui permette di ottenerlo molto 
facilmente. 

Può essere usato con mi preamplifica¬ 
tore qualunque a tubi elettronici o a 
transistori. 11 principio di funziona¬ 
mento consiste nel modulare uno sta¬ 
dio preamplifìcatore con una bassa fre¬ 
quenza regolabile fra 3 e 15 Hz (ritmo 
del vibrato). 11 dispositivo di vibrato è 
perciò costituito da un oscillatore di 
bassa frequenza le cui tensioni dì uscita 
sono applicate all’entrata di un pream¬ 
plifìcatore, provocando una sovrapola- 
rizzazione. 

Questa nuova versione dell’oscillatore 
vibrato presenta il vantaggio di essere 
alimentata con una tensione di 9 V do¬ 
vendo utilizzare un transistore oscilla¬ 
tore di alto guadagno. Il transistore 
oscillatore è seguito da un transistore 
di uscita montato con collettore co¬ 
mune. 

La sua costruzione da parte dell’ama¬ 
tore è semplicissima, grazie ad un cir¬ 
cuito stampato (riferimento 158) ch’egli 
stesso può realizzare partendo dal di¬ 
segno pubblicato in fìg. 2. 

1. - SCHEMA DI PRINCIPIO 

Lo schema completo dell’oscillatore di 
vibrato è indicato in fìg. 1. 

Il transistore 47 A, il cui guadagno è 
compreso fra 160 e 200, è montato co¬ 
me oscillatore a rete sfasatrice a R e C 
con emettitore comune. Le cellule R.C. 



I'ìg. 2 - Cimili# s latri palo 138 usalo per roscil- 
latorc. 


sono costituite da due potenziometri ac¬ 
coppiati di 10 k£l in serie con due resi¬ 
stenze di 4,7 kO. Le tensioni sono por¬ 
tate dal collettore alla base mediante i 
tre condensatori da 1 pF facenti parte 
di questa rete. La base del 47 A è pola¬ 
rizzata da mia resistenza in serie di 

I M£> collegata al - ■ 9 Y dopo disaccop¬ 
piamento operato dalla cellule! 470 0 e 
500 pF. La resistenza di carico del col¬ 
lettore di 10 kfì è in parallelo ad una 
resistenza regolabile pure di 10 kO, che 
permette la regolazione ottima dell’o¬ 
scillatore. 

Le tensioni di oscillazione vengono pre¬ 
levate sul collettore del 47 A ed appli¬ 
cate mediante la resistenza in serie di 
15 k£ì e il condensatore di 25 pF alla 
base del transistore 72 A, che serve da 
stadio tampone. Questa base è pola¬ 
rizzata dal partitore 39 kfì, 10 kfì. 

II transistore è montato con collettore 
comune, le tensioni di uscita vengono 
prelevate sulla resistenza di carico del¬ 
l’emettitore costituita da un potenzio¬ 
metro di 5 kfì, che regola l’ampiezza 
di uscita. 

Questo oscillatore può essere utilizzato 
con qualunque preamplifìcatore a tubi 
elettronici o a transistori. Il principio 
di funzionamento rimane lo stesso, trat¬ 
tandosi di applicare una tensione di 
bassa frequenza e regolabile (ritmo del 
vibrato) sulla base di un transistore 
preamplifìcatore o sulla griglia di un 
tubo elettronico. Questa base o questa 
griglia sono facilmente accessibili in un 
qualsiasi preamplifìcatore. 

(segue a pug. 42) 



l’ig. 3 - Disposi/done degli elementi suini porle 
superiore della basetta 158. 


30 

















































alta fedeltà 


Sistema 


(*) Tradotto da Alfred Cord, 
ding, marzo-aprile 1904, png. 11. 


A. C. 



libri parlanti 


per 


ciechi 


a nastro 


Tape lìrcor- 


(IRCA trent’anni fa il Congresso ame¬ 
ricano fonimi® un programma federale 
di libri per i ciechi. La Biblioteca del 
Congresso venne autorizzata ad am¬ 
ministrare questo programma compren¬ 
dente sia libri Braille,sia libri parlanti. 
Oggi i libri parlanti consistono in dischi 
di vinilite da 30 cm riproducibili a 33,3 
giri min. Ciascun disco comporta una 
ora di ascolto. I libri parlanti vengono 
procurati coi fondi sociali dalla Divi¬ 
sione per i ciechi della Biblioteca per i 
ciechi prelevandoli dalla Fondazione 
americana per i ciechi e dalla Casa 
americana della stampa per i ciechi. 
Entrambe non sono organizzazioni a 
scopo di lucro. 

1 libri parlanti sono spediti franco posta 
dalla Biblioteca del Congresso e da 
31 librerie regionali che collaborano 
in tutte le regioni. I giradischi vengono 
procurati dalla Biblioteca del Con¬ 
gresso e poi vengono distribuiti per 
mezzo di einquantaquattro Agenzie pre¬ 
statrici di macchine. Non vi è alcuna 
spesa da sostenere da parte degli utenti 
nè per le macchine nè per i libri. Delle 
circa 400.000 persone cieche esistenti in 
USA, 85.000, cioè il 15%, fanno ora 
uso di questo servizio librario. 
Vengono registrati libri di favole, scien¬ 
za, storia, religione, economia, viaggi, 
poesia, ecc. Alle librerie regionali ven¬ 
gono fornite poi molte copie degli elen¬ 
chi dei titoli dei libri parlanti. 

Un catalogo detto « Talking Book To- 
pics » pubblicato dalla Fondazione a- 
mericana per i ciechi, viene inviato pe¬ 
riodicamente agli utenti. Il servizio li¬ 
brario per i minorati della vista è es¬ 
senzialmente funzione del servizio po¬ 
stale, dato che l'utente sceglie i suoi 
titoli dal catalogo e invia un elenco delle 
sue selezioni al suo libraio regionale. La 
spedizione dei libri procede automati¬ 
camente finché sono esauriti tutti i ti¬ 
toli dell'elenco; da questo momento un 
nuovo elenco deve essere inviato dal¬ 
l’utente al libraio. Con questo genere di 
servizio l'utente è solo raramente in 
contatto col libraio se non per corri¬ 
spondenza. 

Le statistiche dei risultati ottenuti in 
ventisette anni di esecuzione del pro¬ 
gramma mostrano sviluppo e divul¬ 
gazione costanti. 

La fig. 1 dà l’aumento in migliaia 
di lettori negli ultimi dieci anni. Esso 


mostra un incremento approssimativo 
d’oltre 20.000 persone, cioè un aumento 
medio annuale di 2.000 uditori. Du¬ 
rante lo stesso periodo, la circolazione 
dei libri parlanti è aumentata oltre il 
100% (v. fig. 2). Dall’inizio del pro¬ 
gramma sono stati registrati su di¬ 
schi circa 4.000 titoli di libri. Il numero 
di copie di queste pubblicazioni ha rag¬ 
giunto il mezzo milione. Questo mezzo 
milione di copie corrisponde a 6 mi¬ 
lioni e 500.000 dischi di vinile. 

Le 31 librerie regionali ricevono e fanno 
circolare questi libri. Le cifre di circo¬ 
lazione delle singole librerie si aggi¬ 
rano fra 1000 e 10.000 volumi al mese. 
Questi sono commerciati da un grup¬ 
po di 200 persone, di cui circa metà 
sono donne. 

Si può stimare il grave carico di lavoro 
quando si prenda nota di queste cifre. 
Ciascun libro, nel suo raccoglitore, pesa 
da 3,2 a 4,5 kg. Il peso totale di tutti 
i libri parlanti è di 190.000 kg = 190 t. 
Le dimensioni normali del raccoglitore 
del libro sono cm 34 X 34 X 6,2 cm di 
spessore. Perciò lo spazio degli scaffali, 
necessario per collocare i libri parlanti, 
è di circa 30 km lineari. La carenza di 
spazio è un problema sempre presente 
e che continua ad aggravarsi in tutte le 
librerie collaboratrici. 

I materiali attualmente usati dai meno¬ 
mati della vista sono inoltre pesanti ed 
ingombranti. Questo sistema librario, 
che recò eccellenti servizi ai lettori dì 
15 o 20 anni fa, non può continuare 
di pari passo con gli aumenti dei libri 
e dei lettori. Il sistema di libri parlanti a 
disco è pure afflitto da un inconveniente 
congenito, relativo all’alto livello di 
rumorosità dei dischi di vinile, impu¬ 
tabile al sudiciume, alla polvere, al 
fruscio, alle puntine deteriorate e alla 
degradazione in seguito a ripetute ri- 
produzioni. Questi fattori provocano 
condizioni spiacevoli per l’utente. 

È perciò evidente che o si deve provve¬ 
dere a un incremento costante di spazio 
e di personale, nelle librerie o si deve 
escogitare un diverso sistema di libri 
parlanti per continuare a svolgere il 
programma. 

1. - UN SISTEMA A NASTRO PER 
LIBRI PARLANTI 

I laboratori di ricerca Cook provvidero 
a studiare la possibilità dell’uso di un 
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sistema audio a nastro magnetico per 
libri parlanti. 

Il progetto e le caratteristiche dell’ap¬ 
parecchiatura raccomandata in detto 
studio verranno resi noti in un succes¬ 
sivo rapporto. 

La natura flessibile del nastro permette 
di introdurlo in modo ideale nel sistema 
generale attuale del programma del li¬ 
bro parlante. 

Le registrazioni madri dei libri verran¬ 
no lette da lettori professionisti negli 
studi della Fondazione americana per 
il cieco e della Stampa americana per 
il cieco. Studi audio commerciali, asse¬ 
gnati alle librerìe regionali, verrebbero 
impiegati per doppiare le matrici inter¬ 
medie e. per spedire le cassette di libri 
agli utenti. L’esperienza futura potrà 
stabilire di allestire da quattro a sei 
studi centrali in posizioni geografica¬ 
mente strategiche. 

Un’idea delle funzioni per il sistema 
pratico proposto è la seguente: 

1. Un lettore professionista registra so¬ 
pra una macchina a nastro da studio 
come si usa attualmente per i dischi. 

2. 11 nastro viene riprodotto e conver¬ 
tito in una matrice a 4 tracce. 

3. Trenta o più matrici intermedie ven¬ 
gono poi prodotte ad alta velocità du¬ 
plicando la matrice originale. 

4. Ogni libreria regionale viene fornita 
di una matrice intermedia di ciascuna 
opera. 

5. Ciascun libraio usa la matrice inter¬ 
media per produrre un numero comun¬ 
que grande desiderato di copie multiple 
di opere su nastro vergine. 

tì. Una di queste copie viene inviata in 
una cassetta all’utente. 

7. Quando la cassetta del libro ritorna 
indietro, questo può essere posto in uno 
scaffale per essere usato un’altra volta 
a richiesta, o può essere, cancellato e 
usato per un altro libro. 

Queste semplici operazioni apriranno 
nuovi orizzonti agii utenti di libri par¬ 
lanti, che riguarderanno: 

1. efficiente servizio librario, 

2. vantaggio dell’utente, 


3. opportuna previsione per le neces¬ 
sità di sviluppo futuro, 

4. maggior economia. 

2. - PREGI DI UN SISTEMA A 
NASTRO 

Il sistema di avere ima matrice inter¬ 
media per ciascuna libreria collabora¬ 
trice a scopo di duplicazione, provve- 
derà la massima circolazione di tutte le 
opere, e ad un tempo risolverà il pro¬ 
blema sempre più grave dello spazio e 
del personale. Il servizio librario in tut¬ 
ta la regione sarà uniformato. 

Un grande spazio negli scaffali sarà reso 
disponibile, perchè solo le matrici inter¬ 
medie sarebbero immagazzinate per¬ 
manentemente nelle librerie. 

Il sistema a nastro assicurerà agli udi¬ 
tori caratteristiche costanti di fedeltà 
del nastro e dei suoi bassi livelli di ru¬ 
morosità, più l’eliminazione di disturbi 
esterni dovuti al fruscio della puntina, 
alla sollecitazione del solco e ai dischi 
deteriorati. 

Processi rapidi di duplicazione garanti¬ 
ranno un pronto servizio, la disponibi¬ 
lità di qualunque libro, e, in seguito 
all’economìa, un maggior numero di 
opere. 

Caratteristiche speciali come la selezio¬ 
ne del canale renderanno possibile la 
preparazione di libri di riferimento, 
dizionari, manuali e libri di testo. La 
qualità della registrazione si dimostrerà 
insostituibile per letture, corsi di corri¬ 
spondenza, comunicazioni, e soddisferà 
una necessità, diversamente insoddi¬ 
sfatta, per quelle persone che, per l’età 
o per minorazioni, non possono im¬ 
parare ì metodi di lettura Braille. 

La semplicità e la rapidità della riprodu¬ 
zione faciliterà la preparazione di riviste 
e di bollettini d’informazione. Registra¬ 
zioni su nastro supplementari possono 
essere ottenute dagli studi radio e TV, 
scuole e collegi e da raccolte commer¬ 
ciali e private di nastri (nastroteche). 
Infine la possibilità dì registrare di 
questa apparecchiatura può consen¬ 
tire a gruppi di volonterosi di ampliare 



anno 

Fig. 1 - Ami.l'ilio dfi lo! Lori di libri parlanti nello 
biblioteche per ciechi. 


jnnn 

Fig. 2 - Circolazione nelle librerie di libri par¬ 
lanti per e ice Ili. 
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il programma dei libri parlanti in 
campi specializzati. 

Il sistema a nastro offre una notevole 
economia al Governo Federale. In¬ 
fatti a parità di spesa il nastro può 
fornire da tre a cinque volte la quantità 
di opere date dal sistema a dischi ogni 
anno. Il basso costo di esercizio am¬ 
mortizzerà in breve la spesa fiscale 
della conversione. La massima quantità 
di cassette che il sistema richiederebbe 
di immagazzinare equivarrebbe all’in- 
circa a quattro volte il numero degli 


uditori, mentre il sistema a disco accu¬ 
mula sugli scaffali una quantità di cu¬ 
stodie di libri da otto a dieci volte la 
quantità degli utenti esistenti. 

3. - CONCLUSIONI 

I vantaggi del sistema a nastro in con¬ 
fronto all’attuale sistema a dischi per 
il programma del libro parlante sono 
meglio illustrati dalla seguente tabella 
di confronto. 

A 


Tabella 1. - Confronto tra il ststema a nastro proposto e il sistema a dischi at¬ 
tualmente impiegato presso la Libreria del Congresso e le librerie regionali per 
il servizio di libri parlanti destinati ai minorati della vista. 


Vantaggi 

per 

Scopo 

Sistema a nastro proposto 

Sistema a dischi (33,3 g/m) attuale 

Biblioteca del 
Congrcs so 

1. Costo annuale dei 
libri parlanti 

Anno 1959 (stimato) = $ 200.000 

Anno 1959 (reale) = $ G18.309 


2. Rendimento della 
Biblioteca 

Tutte le librerie regionali saranno di 
uguale potenziale di servizio 

Le librerie variano in proporzione al 
servizio 


3. Economia 

L’aumento annuale di cassette di na¬ 
stri vergini è proporzionale all’au¬ 
mento dei nuovi richiedenti per 
anno 

L’aumento annuale di custodie per 
libri uguaglia il numero delle opere 
moltiplicato per le copie 


4. Sviluppo 

Gruppi locali di semiprofessionisti 
volontari possono registrare opere 
per scopi speciali a costo molto 
basso 

Operazione costosa 

Biblioteche 

regionali 

5. Comodità 
di spazio 

Anno 1959, uscita di libri parlanti 

a) Matrici intermedie inviate alle bi¬ 
blioteche = 8.400 (stimato) 

b) Volume di spazio per cassette = 
= 5.900 piedi cubici di ingombro 
di magazzino 

c) Spazio per scaffali = 210 m lineari 
(suddiviso in parti uguali fra le li¬ 
brerie regionali) 

Anno 1959, uscita di libri parlanti 

a) Scatole di libri inviate alle libre¬ 
rie = 43.557 

b) Volume occupato = 10.700 pie¬ 
di cubici 

c) Spazio per scaffali = 2.700 m li¬ 
neari (suddivisi proporzionalmente 
alle quote delle singole librerie) 


C. Peso 

Peso totale spedito alle librerie = 
= 3.780 kg (stimato) 

Peso totale reale spedito = 157.500 
kg (approssimativamente) 


7. Lavoro di copia¬ 
tura 

Eliminerà molti diselli ed elenchi 

Effettuato con copiatura di dischi. 

Utenti minorati 
della vista 

8. Libri 

a) Maggior numero di opere facil¬ 
mente disponibili 

b) Opere specializzate divengono di¬ 
sponibili 

a) Numero limitato di opere e di 
copie 

b) Nessuna 


9. Qualità 

Ascolto piacevole a motivo della fe¬ 
deltà costante, del basso livello di 
rumore, della continuità, del 
controllo di qualità. 

Alto livello di disturbi dovuti alla 
usura, alle rotture, a incuria, a 
discontinuità del disco, assenza 
di controllo di qualità 


10. Sviluppo del 
servizio 

a) Disponibilità di libri di consulta¬ 
zione 

b) Comunicazioni 

a) Non fattibile 

b) Non realizzabile 
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dott. ing. Antonio Turrini 

Tracciamento delle curve di risposta 

col metodo dei 
diagrammi assintotici’ 


Abbiamo descritto (l’antenna, settembre 1964 , n. 9, pag. 420 ) un 
metodo di tracciamento della curva di risposta di un sistema li¬ 
neare di cui si conosce il guadagno in forma complessa. 

Per rendere questo studio più completo possibile , si esamina in 
questo articolo il modo di variare della fase del guadagno com¬ 
plesso in funzione della frequenza. Si chiuderà Varticolo stesso 
trattando , a titolo di applicazione , qualche problema pratico. 
Nella maggior parte delle reti lineari impiegate in elettronica ( ec¬ 
cetto i ponti) esiste una relazione « biunivoca » fra il modulo e 
Vargomento del guadagno. Tali reti sono dette « a minimo sfasa¬ 
mento ». Per questi sistemi , ad una data curva di risposta corri¬ 
sponde sempre la stessa curva di fase. Lo studio della fase non è 
dunque indispensabile; è bene tuttavia Vaverlo fatto , particolar¬ 
mente se si è condotti a discutere la stabilità di un sistema a ma¬ 
glie , il cui guadagno a circuito aperto è funzione della frequenza. 



big. 8 - Si passa dai piano complesso delle gran¬ 
dezze a e b alle grandezze polari r e <p mediante 
le relazioni valide per il triangolo rettangolo. 


(*) Tradotto da Nouguier, J., Le trace des cour- 
bes de répouse par la méthóde des diagrammes 
asyniptotiques, Tonte V Eleclronique, settembre 
1964, pag. 316. 


1. - LA RISPOSTA IN FASE 

Ricordiamo che nel piano complesso, 
un'espressione della forma a + jb è rap¬ 
presentata da un vettore le cui compo¬ 
nenti secondo due assi perpendicolari 
sono a e b. L’asse che reca a è l’asse 
reale, l’asse recante l’asse b è l’asse im¬ 
maginario. 

Si può passare da questa rappresenta¬ 
zione cartesiana a quella polare, con la 
quale si determina il modulo e l’argo¬ 
mento del vettore. Le relazioni inter¬ 
cedenti fra gli angoli e i lati del trian¬ 
golo rettangolo (flg. 8) ci permettono di 
calcolare il modulo e l’argomento per 
mezzo della sua tangente: 

r = V a 2 + 6 2 ; tg <p = b/a. 
Un’espressione complessa può sempre 
essere messa sotto la forma a + jb; ne 
risulta che si avrà la tangente dell’an¬ 
golo di fase facendo il rapporto tra la 
parte immaginaria e la parte reale. 
Senza entrare nei dettagli dei calcoli 
(rimandiamo a questo proposito il let¬ 
tore alla celebre opera del Quinet: 
« Teoria e pratica degli amplificatori »), 
si mostra che se Aj e A 2 sono due quan¬ 
tità complesse, le fasi delle quali sono 
<?! e 9 ? 2 , la fase del prodotto Aj • A 2 = A 
0 = >Pi + 92- 

Si può confrontare questa proprietà con 
quella relativa al logaritmo del pro¬ 
dotto: log A = log | Ai | + log ] A a |. 
Analogamente se B rappresenta il quo¬ 


ziente Aj/Aa, si ha per la sua fase yt B '- 
Vb = Vi — di¬ 
siamo dunque condotti ad applicare, 
per le fasi, il metodo utilizzato per i 
moduli; ci basta tracciare le curve di 
fase delle quattro espressioni fondamen¬ 
tali, poi combinarle, se è il caso. 

2. - CURVA DI FASE DI G = K. 

Il guadagno è costante, indipendente 
dalla frequenza reale. La parte imma¬ 
ginaria è nulla: 

L = K + j 0; tg <p = ~ = 0. 

a 

La fase minima, corrispondente a 
tg <p = 0 è <p = 0. Bisogna notare che 
matematicamente questa soluzione non 
è la sola possibile; si potrebbe anche 
avere <p = n o <p = 2584 n. Come si è 
già avvertito sopra, i sistemi che si in¬ 
contrano generalmente non presentano 
questa indeterminazione. È valida solo 
la soluzione tp = 0. 

Nello studio della curva di risposta non 
si è prospettato che il caso in cui K è 
positivo, ciò che è giustificato quando 
ci si interessa solo del modulo. Al con¬ 
trario, se si vuole conoscere la fase, è 
necessario fare una distinzione. Si è con¬ 
venuto di scegliere come fase per K ne¬ 
gativo, <p = — n (questa è in generale 
l’inversione di fase dovuta ad un ele¬ 
mento attivo, transistore o tubo elet¬ 
tronico). La fig. 9 rappresenta la curva 
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Fig. 9 - La fase di G = k dipende dal segno di k, 
ma resta indipendente dalla frequenza. 1 valori 
negativi di k corrispondono all’inversione di fase. 


di fase per K 0 e per K : 0; esse sono 
evidentemente delle rette orizzontali. 
Tutti i diagrammi di fase devono essere 
tracciati su carta semi logaritmica, por¬ 
tando la frequenza in ascisse e la fase in 
ordinate. 


3. - CURVA DI FASE DI 


G = j F/F,. 

Il guadagno varia linearmente con la 
frequenza e la sua parte reale è nulla: 


b 

tg <P = - 

a 


F/F o 
0 


- = oo. 


La fase minima corrispondente è: 
q> = n/2 . 

La curva di risposta in fase è ancora 
una retta orizzontale (fig. 10). 



Fig. 10 - La fase di G = jl-'IF „ resta uguale a 
90° al variare della frequenza. 
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Fig. 11 - La fase di G = 1 + jF{F 0 può essere 
sostituita dal suoi assintoti, lo scarto si conserva 
sempre inferiore a 5°. 


4. - CURVA DI FASE DI 
G = 1 + j F/F 0 . 

In questa espressione la fase varia con 
la frequenza: 

b F 


Si può tracciare la curva rappresenta¬ 
tiva della fase osservando che per fre¬ 
quenza zero, la fase è pure zero e che 
al tendere della frequenza a infinito, la 
fase tende a + n/2. 

Per la frequenza di taglio, la fase pre¬ 
senta un valore importante: 

, F 0 _ 

tg Vo j-, 1 » 

F 

ossia: 

qj 0 = + jr/4 = 45°. 

Si può dimostrare che l'uso di una carta 
semilogaritmica rende la curva simme¬ 
trica rispetto al punto di coordinate F„ 
e + jr/4 (fig. 11). 

È possibile, in prima approssimazione, 
sostituire la curva reale con un dia¬ 
gramma assintotico. Questo si può ot¬ 
tenere facilmente congiungendo con una 
retta obliqua il punto di coordinate 
Fo/10 e 0 col punto di coordinate 10 F 0 
e n/2. Il diagramma reale non si scosta 
più di 5 gradi dal diagramma assinto¬ 
tico. Lo scarto F o /10 e 10 F 0 è ancora 
circa 5 gradi. Si osservi che la transi¬ 
zione della fase in prossimità della fre¬ 
quenza di taglio è smorzata di gran 
lunga rispetto al diagramma del mo¬ 
dulo. Si può infatti considerare che, 
per il modulo, i punti di ascissa F 0 /3 
e 3 F 0 giacciono praticamente sugli as¬ 
sintoti. Ne viene che la variazione della 
fase è rilevabile prima della variazione 
del modulo. 


5. - CURVA DI FASE DI 
G = l-(F/F 0 )*+2JfF/F u . 

La fase del sistema del secondo ordine 
assume una forma un po’ più compli¬ 
cata: 


tg <P 


2 f F/F 0 
i — (F,F t y ■ 


La fase dipende direttamente dal va¬ 
lore del parametro £; i limiti di varia¬ 


zione rimangono tuttavia gli stessi per 

tutti i valori di £: 

per F = 0, tg <p = 0+, q> = 0 

per F -y oo, tg rp 0“, q> -> + n. 

La fase assume un valore particolare 
per la frequenza di taglio, F = F 0 : 

tg<p = ~ = co, <p= + n/2. 


Per valori di £ maggiori o uguali a 1, 
si è visto nel N. 9/1964, che è possibile 
decomporre l’espressione del secondo 
ordine in due espressioni del primo or¬ 
dine: basta poi sommare gli sfasamenti 
dovuti a ciascuno dei termini. Se £ < 1 
non è possibile trovare un diagramma 
assintotico per la variazione di fase. 
La fig. 12 rappresenta i diagrammi otte¬ 
nuti per diversi valori di £. Si vede che 
la variazione di fase è tanto più brusca, 
quanto minore è £. Al limite, per £ = 0: 


tg <p = 


0 

1 —~(F/F o y 


Se F : F 0 il denominatore è positivo, 
la tangente tende a zero per valori po¬ 
sitivi, <f = 0. Se F > F 0 , il denomina¬ 
tore ò negativo, la tangente tende a 
zero per valori negativi e <p = n. C’è 
discontinuità della fase. 


6. - CONCLUSIONE 

Confrontando i diagrammi di ampiezze 
e di fase si può enunciare come regola 
generale che la variazione della fase è 
tanto più grande, quanto più pronun¬ 
ciati sono gli « accidenti » della curva 
di risposta di ampiezza. I valori mas¬ 
simi dello sfasamento sono proporzio¬ 
nali all’ordine del sistema: q> n = nnj2 
per un sistema di ordine ennesimo. 

Un circuito amplificatore ideale do¬ 
vrebbe avere una curva di risposta in 
ampiezza che fosse una retta orizzon¬ 
tale; è la stessa cosa per la risposta in 
fase. Ogni diagramma di ampiezza che 
si scosta dall’orizzontale indica che lo 
sfasamento non è più zero. In altri ter¬ 
mini, ogni distorsione di frequenza è 
necessariamente accompagnata da di¬ 
storsione di fase. Queste due distor¬ 
sioni sono dunque legate e la comparsa 
dell’una implica l’esistenza dell’altra. 

7. - ESEMPI DI CALCOLO DI 
GUADAGNI COMPLESSI 

Trattiamo ora, a titolo di applicazione 
del metodo, qualche esempio scelto in 
modo da illustrare i casi più tipici. 
Saremo condotti ad imbatterci frequen¬ 
temente in espressioni nelle quali i ter¬ 
mini del primo e del secondo ordine fi¬ 
gurano al denominatore. 

Si ricordi che si passa da G ad A — 1/G 

per mezzo della relazione: 

log | A | = log | 1/G | = — log | G |. 

I diagrammi di A si deducono quindi 
dai diagrammi di G per ribaltamento 
attorno all’asse delle frequenze. Ci ac¬ 
contenteremo di tracciare i diagrammi 
di ampiezza, i diagrammi di fase sono 
infatti poco interessanti in se stessi. 
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Fig. 13 - Il filtro passa basso della fig. 1 ha una 
pendenza dì taglio di 6 dB/ottava» la frequenza 
di taglio è F 0 =l|2n RC. 



Fig. 14 - Con un filtro passa basso a due cellule, 
si constata uno spostamento delle frequenze di 
taglio da una parte e dall’altra della frequenza J*V 
La pendenza di taglio può raggiungere i — 12 di?/ 
ottava per le alte frequenze. 


7.1. - Filtro passa basso a R, G mo¬ 
nocellulare 

Si tratta del filtro di fig. 1 (v. N. 9,’64), 
di cui si è già calcolato il guadagno: 

1 

G = - , 

1 + j f/f 0 

in cui 


F 0 


1 

2 ti RC ’ 



Fig. 12 - La variazione di fase del sistema" del 
2° ordine diviene via via più rapida al diminuire 
del parametro $ di smorzamento. 


è il diagramma speculare del diagram¬ 
ma del primo ordine. Il modulo del 
guadagno rimane costante e uguale a 1 
fino a F = F 0 , poi decresce linearmente 
a partire dalla frequenza di taglio con 
la pendenza di — 6 dB/ottava (fig. 13). 


7.2. - Filtro passa basso a R, G a 
due cellule identiche 

Consideriamo il filtro della fig. 14«; è 
costituito da due cellule identiche col¬ 
legate in cascata. La prima cellula vede 
un’impedenza che non è infinita e la 
sua frequenza di taglio ne risulta modi¬ 
ficata. Il guadagno globale si ottiene 
facilmente sostituendo la prima cellula 
con un dipolo di forza elettromotrice 
uguale alla tensione a vuoto, che ap¬ 
pare ai terminali di uscita di questa cel¬ 
lula quando non è caricata 


E = Ei 


1 

TT j oi rc 


e di resistenza interna uguale all’impe¬ 
denza 


1 + j co R C 

di R e C in parallelo (applicazione del 
teorema di Thévenin). Si ottiene allora 
il divisore di tensione della fig. 146. 
Il guadagno globale è dunque: 

Eb 1 

G = -= - ; - X 

E a 1 + j cu RC 

R 

1 + j cu R C 

\s J _ 


I 2? + 

1+j co RC j co C 


ossia semplificando e poiché j 2 = — 1, 
si ha: 


1 — (RCcoy + j 3coRC' 

Si ponga, come precedentemente, 
F 0 = 1/2:71 RC, ne viene: 


1 — ( F/F 0 f + j 3 F/F t ' 

Questa espressione è del secondo ordine 
con | = 3/2; essendo | > 1, si può de¬ 
comporre l’espressione in un prodotto 
di due termini del primo ordine: 

_ 1 

(i + j f/Fì) (i + j f/~f 2 ), con 

Fi = F 0 [| + i] = 2,62 F 0 ; 

F 2 = F 0 [| — V {* — 1 ] = F 0 / 2,62. 

La curva di risposta ò data dalla som¬ 
ma dei due diagrammi elementari (fi¬ 
gura 14c). Si constata che l’introduzio¬ 
ne della seconda cellula ha scartato le 
frequenze di taglio, il che ha avuto l’ef¬ 
fetto di diminuire la banda passante. 
Per frequenze superiori a 2,6 F 0 , l’at¬ 
tenuazione è di 12 dB/ottava. L’atte¬ 
nuazione avviene molto progressiva¬ 
mente, in particolare in vicinanza della 
prima frequenza di taglio. Si escluderà 
perciò un simile filtro quando si desi¬ 
deri ottenere un taglio netto. 


7.3. - Filtro passa alto a R, G mo¬ 
nocellulare 

La fig. 15a rappresenta un filtro RC 
passa alto ad una sola cellula. Il calcolo 
del guadagno è semplice, perchè si trat¬ 
ta di un divisore di tensione: 

n R _ j co RC 

G = 1 1 + j cu RC 

r> i J 


Poniamo F 0 = 1/2 n RC, si deduce: 

r = J ' F/Fo 

i +JF/f 0 ’ 
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Si ottiene il diagramma di G compo¬ 
nendo i diagrammi di j F/F„ -*e di 

1 

'l +JF/FV 

Per le frequenze minori di F„, intervie¬ 
ne solo la risposta di j F/F a . Al con¬ 
trario, per le frequenze maggiori di R 0 > 
le due tendenze si compensano esatta¬ 
mente e si ottiene un assintoto oriz¬ 
zontale. La fig. 156 rappresenta il dia¬ 
gramma globale del filtro. 


8. - CURVA DI RISPOSTA DI 
AMPLIFICATORE A CONTRO¬ 
REAZIONE SELETTIVA 


La fìg. 16a rappresenta lo, schema di un 
amplificatore di guadagno — K, com¬ 
prendente una rete di controreazione. 
Se si chiama p il tasso di controreazio¬ 
ne, il guadagno è dato da 


G = 


— K 

1 + P K ' 


Se K ò molto maggiore di 1//?, si ha che 
G = — 1//3, ossia ha il modulo 


1 



Nel caso della figura: 


P = 


R 

~R + Z 



R + Z 
R 


con 


Z 


Ro 


1 + J co R 0 C 0 


- - , da cui 



l'ig. 15 - Lìi curvi! del filtro passa allo ad una 
cellula è simmetrica di quella del filtro passa 
basso rispetto alla frequenza i-' 0 . 


i + 


Rn 


R 1 + j co R 0 C 0 ’ 
che si può scrivere: 


R + R 0 


X 


1 +> inrk Co 


P R 1 + j <o R 0 C 0 

Chiamiamo p a il tasso di controreazione 
che si avrebbe se la capacità non esi- 

R 

stesse, p o = ———— - ; e ponendo 


F 0 = 


2n RqCq 


R + Ro ’ 

si ha: 


_ 1 +Je» (R/Rq) 

"P P o 1+jF/Fo 

La frequenza di taglio è F 0 /p 0 , molto 


maggiore di F„ in generale. Si ottiene 
per il modulo del guadagno un dia¬ 
gramma assintotico costituito da due 
linee orizzontali riunite da un retta in¬ 
clinata con pendenza 6 dB/ottava. 

Il rapporto dei guadagni alle frequenze 
di taglio è uguale all’inverso del rap¬ 
porto di queste frequenze (il|che è ge¬ 
neralmente vero per tutti ijpunti, che 
si trovano sopra una retta con penden¬ 
za' 6 dB/ottava). 


9. - INFLUENZA DELLA CAPA¬ 
CITÀ DEL CATODO IN UN AM¬ 
PLIFICATORE A TRIODI 


Quando si vuole disaccoppiare la resi¬ 
stenza di catodo di un amplificatore a 
triodo, ci si preoccupa generalmente di 
scegliere la capacità più grande possi¬ 
bile. Alcuni autori consigliano di im¬ 
piegare una capacità tale che la sua 
reattanza alla frequenza di lavoro sia 
molto più bassa del valore della resi¬ 
stenza da disaccoppiare. Ci proponia¬ 
mo di tracciare la curva di risposta del- 
l’amplificatore per una data capacità e 
di dedurne il valore necessario per que¬ 
sta capacità. Sia ^ il coefficiente di am¬ 
plificazione del triodo, g la sua impe¬ 
denza di uscita. Il guadagno dello sta¬ 
dio è’dato da: 

q _ A* R® _ 

Q + R® + + 1) Z k 


dove Z k rappresenta l’impedenza del 
gruppo RC di catodo: 

R k 

z k = - - -; 

1 + ja>R k C t ’ 

si deduce, sostituendo a Z k il suo va¬ 
lore e facendo apparire i termini del 
primo ordine: 

H R„ 


G = 


R» + (a + 1) Rjt 
1 + jco R k c k 


(e + R®) Rj c c k co 


Ma 


b R® - 
p R® 


(p 


g + Rj, + (p + 1) R/c 


1) R;t 

= Gsb non 


è altro che il guadagno dello stadio se 
si omette di disaccoppiare la resistenza 
R k ; e se si chiama G D il guadagno che 
si può ottenere se la capacità'C^'è infi¬ 


li fl 


A 

i-wwv-« 

-[ E l 

i 




ai 


R 

Z= 1+ fRCu 

l —n.j— 
E=E e -—- 

i 1+jRCu 


b! 

Fig. 14 fb 


» 
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\ Fo 


b) Fo _Fo_ F 

688/10 /3d 

l'ig. 16 - La frequenza di taglio dell’amplifica¬ 
tore a controreazione è determinata dal valore 
della eostante di tempo RC del circuito. II gua¬ 
dagno alle alte frequenze tende aU’uuità. 




I'ig. 17 - Nell’amplificatore a triodo (tubo o 
frequenza di taglio del gruppo RC di catodo (o 
poggiato con un tubo 12 AX 7 lo searto resta 


nita, si ha: 

q + Rj> 

Si ponga d’altra parte F k 
si ha allora: 


G d — 


l/2;r R k C k , 


G — G S d - 


1 +JF/F » 


1 + j FG SD !F k G D 


La frequenza di taglio del numera¬ 
tore è F k , quella del denominatore è 
GdFj/Gsd superiore a F k e tanto più 
alta quanto più i guadagni con e senza 
disaccoppiamento differiscono tra loro. 
Si ottiene per l’insieme il diagramma 
di fig. 16 b. Spesso i guadagni differisco¬ 
no abbastanza poco, con o senza disac¬ 
coppiamento. I tratti orizzontali del 
diagramma sono allora molto vicini e la 
curva reale è assai più schiacciata ri¬ 
spetto ai diagrammi assintotici (si noti 
che però è facile tracciare questa curva 
reale componendo i diagrammi reali ele¬ 
mentari). Se i guadagni differiscono po¬ 
co e se si può accettare l’attenuazione 
introdotta, è talvolta preferibile soppri¬ 
mere la capacità di disaccoppiamento, 
a) Tubo 12AX7. 

I dati sono: fi = 100; q = 80 kD; R v = 
= 100 kfl; R k = 2 kfl; si trova: 

100 

G n = 100 X —— = 55,6; 

Gbd = 100 X = 26,2. 

Lo scarto tra i due guadagni è vicino 
a 6 dB. Si scelga la frequenza di taglio 
del denominatore uguale a 10 Hz: 

Q 

D F ]c = 10; F k = 4,7 Hz; da cui: 
Gbd 


C k = -16 u.F in cifra tonda. 

2nR k F k 

b) Transistore OC75. 

Il calcolo precedente è valido in prima 
approssimazione per i transistori; esso 
permette di trovare l’ordine di gran¬ 
dezza della capacità. 



transistore) la frequenza di taglio è supcriore, alla 
di emettitore). Per uno stadio amplificatore equi- 
però abbastanza piccolo. 


I dati sono: fi = 1000; q = 15 kD; 
Re = 3,3 kfì; R e = 330 Q. Sostituendo 
nelle espressioni precedenti R v con R c e 
R k con R e , si trova: 

G d = 1000 X = 180; 

lo,o 

Gsd = 1000 X = 9,47. 

o4o,o 

Si scelga la frequenza di taglio di 10 Hz: 
G D 

--— = 10; F e — 0,525 Hz, da cui 

Gsd 

C e = ó—r r~F~ = 920 pF, si sceglierà 

£7t tipr q 

C e = 1000 pF. 

Da questo esempio si può vedere che 
nel caso dei transistori le capacità de¬ 
vono essere molto più grandi di quanto 
ci si potrebbe aspettare. Questi valori 
possono sorprendere. Ma il calcolo espo¬ 
sto in un modo leggermente differente 
avrebbe mostrato che la frequenza di 
taglio dell’amplificatore è definita dal 
disaccoppiamento dell’impedenza inter¬ 
na vista dal catodo, cioè dell’impedenza 
di uscita del circuito « trasferitore cato¬ 
dico » che è dell’ordine di grandezza del¬ 
l’inverso della pendenza. Ora, nella con¬ 
dizioni sopra riportate, la pendenza del 
tubo 12AX7 è 1,25 mA/V, quella del- 
l’OC75 è 67 mA/V. Si capisce che sia 
più difficile disaccoppiare il transistore 
che il tubo. 

10. - CONCLUSIONE 

Abbiamo voluto dimostrare che è possi¬ 
bile, senza l’impiego della matematica 
superiore, calcolare le curve di risposta 
con precisione. L’impiego dei diagram¬ 
mi logaritmici assintotici semplifica 
grandemente il tracciamento delle cur¬ 
ve, tanto più che per la maggior parte 
dei casi, è veramente importante solo 
la conoscenza delle frequenze di taglio 
e dei guadagni corrispondenti. Si ritro¬ 
vano i principii noti a chi si interessa di 
amplificatori di bassa frequenza. A 
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doti. ing. Alberto Alberimi 

Le nuove cartucce fonorivelatrici 

Shure 


direzione r eale 
di Incisione 


superile? del 
disco N 


v \S* j normale alla supertice 
del disco 


magnete 

''mobile 


pania \ punto di imper¬ 

iti lettura niamento 


Fig. 1 


(*) "frollo t lo da R, L. Revuc (Iti Smi, n. 133, 
maggio 1964, pag. 203-205. 


ShURE, grande specialista ameri¬ 
cano in materia di cartucce fonorivela¬ 
trici sfruttanti il principio magneto-di- 
namico a magnete-mobile (di cui de¬ 
tiene il brevetto americano) perfeziona 
senza posa i suoi modelli alfine di ot¬ 
tenere sempre migliori prestazioni; da 
una parte, alleggerendo al massimo i 
loro equipaggi mobili; dall'altra por¬ 
tando a valori che ci avrebbero fatto 
sognare, qualche anno fa, i loro coeffi¬ 
cienti di elasticità (allora 5.IO -6 cm/dine 
furono considerati per lungo tempo 
molto onorevoli, ora si raggiungono 
correntemente 20.IO -6 cm/dine). 

Queste due caratteristiche meccaniche 
consentono una sensibile riduzione del 
peso di appoggio della punta sul disco, 
con un conseguente miglioramento del¬ 
la risposta alle frequenze alte. Ciò, però, 
non è tutto. 

Conviene anche ridurre al minimo la 
diafonia tra i canali e le distorsioni cau¬ 
sate da una disposizione difettosa, ri¬ 
spetto al solco, degli assi di impernia- 
mento dell’equipaggio mobile, distor¬ 
sione che fu chiamata « errore di pista » 
ai tempi dell’incisione laterale. 

Ridurre la diafonia è un problema sia 
elettrico, sia meccanico. 

Le bobine trasduttrici, essendo vicine e 
di induttanza non trascurabile, danno 
facilmente valori di diafonia elettrica 
di — 35 dB. Sotto l’aspetto meccanico, 
sembra che la rigidità dell’equipaggio 
mobile sia molto importante, in ragione 
dell’influenza, spesso constatata, delle 
risonanze di torsione. 

La lettura di dischi stereofonici fa nor¬ 
malmente intervenire due tipi di errore 
di pista. 

1. Quella influenzante la componente 
laterale di incisione, in seguito alla lun¬ 
ghezza finita del braccio di lettura (i- 
dentica a quella dei dischi monofonici) 
che si minimizza con l’artificio dei brac¬ 
cio piegato a gomito c che non compor¬ 
ta, con un materiale ben conosciuto, 
che una distorsione molto inferiore a 
quella detta di « contatto ». 

2. Quella influenzante la componente 
verticale dì incisione — dunque speci¬ 
fica ai dischi stereofonici — alla quale i 
tecnici danno ora grande importanza, 
e la cui origine è facile a comprendersi. 
Nel suo movimento verticale, la punta 
lettrice descrive un piccolo arco di cer¬ 
chio, praticamente confuso con la sua 
tangente iniziale, che non può mai es¬ 


sere tuttavia normale alla superficie del 
disco, poiché questa condizione impli¬ 
cherebbe l’appartenenza dell’asse d’im- 
perniamento a questa stessa superficie, 
cosa che non può essere materialmente. 
Poiché diversi motivi rendono egual¬ 
mente molto diffìcile incidere la com¬ 
ponente verticale in una direzione ri¬ 
gorosamente normale al disco (ciò sa¬ 
rebbe svantaggioso poiché ne riduce il 
livello massimale dell’inrormazione di¬ 
rezionale) non resta che una soluzione 
saggia: standarizzare il valore dell’an¬ 
golo di incisione nel piano verticale e 
aggiustare l’asse di imperniartiento cor¬ 
rispondente delle capsule di lettura af¬ 
finchè la tangente all’arco descritto 
dalla punta di lettura faccia lo stesso 
angolo con il piano del disco. Si può 
dunque annullare l’errore di pista ver¬ 
ticale e sarebbe veramente biasimevole 
non approfittarne. 

Diverse considerazioni hanno condotto 
all’adozione di un angolo ottimo di 15° 
tra la normale al piano del disco e la 
direzione dello stilo incisore e questo 
valore sarà in breve tempo normaliz¬ 
zato. 

Di conseguenza conviene che le punte 
di lettura possano muoversi nelle stesse 
condizioni lasciando l’asse della punta 
perpendicolare al disco. 


1. - LA SERIE « M44 STEREO 15» 

Le nuove cartucce fonorivelatrici Snu- 
re della serie denominata M44 15° Dy- 
netic (fig. 2), sono realizzate in accordo 
con questi principi, e sono così perfezio¬ 
nate dal punto di vista meccanico, che 
rivelano, oltre le loro qualità ben cono¬ 
sciute, una riduzione notevole della loro 
distorsione per intermodulazione, e un 
miglioramento notevole della diafonia, 
in particolare in vicinanza dei 10 kHz, 
che si traducono in una precisione ac¬ 
cresciuta della discriminazione spaziale, 
nell’insieme dello spettro udibile. 

A titolo dei perfezionamenti meccanici, 
conviene citare l’adozione d’un sistema 
che protegge l’equipaggio mobile, il cui 
rimpiazzamento è intanto diventato di 
un’estrema semplicità — e che impe¬ 
disce virtualmente la possibilità di ri¬ 
gare il disco (la punta di lettura si ritrae 
in caso di appoggio verticale esagerato 
o di urto, e la cellula prende contatto 
con il disco a mezzo di un piccolo pezzo 
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in materia plastica contemporanea¬ 
mente morbido c perfettamente liscio. 
Si troveranno qui di seguito le princi¬ 
pali caratteristiche dei due modelli di 
capsule fonorivelatrici Shure della serie 
« M44 » quali sono comunicate dal co¬ 
struttore. 

Queste curve hanno l’andamento di 
quelle che noi abbiamo sempre otte¬ 
nuto con fonorivelatori stereofonici a 
magnete mobile, ma rivelano egual¬ 
mente i progressi realizzali verso una 
padronanza più completa di un proce¬ 
dimento molto semplice come princi¬ 
pio, ma molto delicato da mettere in 
pratica. 

Innanzitutto si noterà rcccellente rego¬ 
larità delle curve di risposta dei due ca¬ 
nali entro 20 e 10.000 Hz, dove il let¬ 
tore si comporta da trasduttore di ve¬ 
locità quasi perfetto (il canale sinistro 
è leggermente superiore a quello de¬ 
stro), in seguito inizia la caratteristica 
risonanza intorno ai 14 kHz, che noi 
attribuiamo a delle oscillazioni in tor¬ 
sione dell’equipaggio mobile (essa scom¬ 
pare praticamente ad una prova con in¬ 
cisione laterale) ma qui è conveniente¬ 
mente smorzata (+ 5 dB) in seguito, a 
20 kHz, si ritrova il livello ugnale a 
1 kHz. 

Si può constatare il progresso raggiun¬ 
to; la maggior parte delle cellule fono¬ 
rivelatrici magneto-dinamichc prece¬ 
dentemente esaminate cadevano rapi¬ 
damente dopo la loro risonanza e rag¬ 
giungevano raramente 20 kHz in così 
buone condizioni. 

Anche le caratteristiche diafoniche rive¬ 
lano netti progressi nei risultati; ma non 
nell’andamento del fenomeno. 

Nel canale migliore, il sinistro, la dia¬ 
fonia resta di — 30 dB al di sotto di 
800 Hz, si mantiene entro — 25 c 


— 20 dB fino a 8 kHz, poi cresce al- 
l’avvicinarsi della risonanza, senza su¬ 
perare tuttavia —12 dB a 14 kHz 
(—15 dB a 20 kHz). Il canale destro 
la cui curva è un po’ meno buona di 
quella del canale sinistro, contiene 
qualche irregolarità diafonica al disotto 
di 100 Hz, dove, questa volta la diafo¬ 
nia aumenta lentamente per raggiun¬ 
gere 10 dB a 20 Hz. Per il resto il li¬ 
vello di diafonia si mantiene intorno a 

— 25 dB da 100 a 6000 Hz, aumenta in 
seguito, raggiunge — 15 dB verso 14 
kHz e si mantiene a questo valore (ino 
a 20 kHz. 

Concludendo, le curve di risposta dei 
due canali stanno entro + o — 2dB da 
20 a 20.000 IIz e la diafonia resta sem¬ 
pre inferiore a — 20 dB a tutte le fre¬ 
quenze veramente interessanti dal pun¬ 
to di vista stereofonico (sotto i 100 Hz 
l’aumento di diafonia è accettabile, 
mentre per gli acuti non si sorpassa 
mai il limite massimo di — 15 dB). 

A 1 kHz la sensibilità dei due canali 6 
identica (circa 0,2 dB): 2,35 mV/cin s 
per le direzioni d’oscillazione perpendi¬ 
colari ai fianchi del solco (risultati su¬ 
periori a quelli indicati dal costruttore). 
Nelle condizioni di misura il segnale di 
uscita accusa qualche distorsione alle 
frequenze vicine alla risonanza, a 14 
kHz, per ritornare sinusoidale a 201<Hz. 
Questo fenomeno sembra dimostrare 
che, in questa prova, la punta non è 
realmente guidata che da un solo fianco. 

I rilievi dell’incisione respingono la 
punta lettrice che non può contare clic 
sull’elasticità dell’equipaggio mobile 
per seguire il profilo dell’incisione. 
Quando il fenomeno si complica per la 
presenza di una risonanza, sembra pro¬ 
babile che la punta si stacchi dal solco 
durante una frazione di ciascun periodo 


Tabella 1. — Caratteristiche principali 
di due testine fonorivelatrici SHURE, 
della serie M44. 


Modello 

51 44-5 

M 44-7 

Curva di risposta . 

20 • 20.000 Hz 

20 • 20.000 IIz 

Sensibilità a 1 kHz . 

1,2 mV/cm/s 

1,8 mV/cm/s 

Diafonia a 1 kHz . 

; 25 dB 

: 25 dB 

Coefficiente d'elasticità. 

25 • 10~ 6 cm/dine 

20-10 6 cm/dine 

Appoggio verticale . 

0,75 a 1,5 g 

1,5 a 3 g 

Coefficiente di auto induttanza per canale . . 

680 niH 

680 mH 

Resistenza per canale. 

650 a 

650 n 

Raggio della punta di lettura . 

13 (j. 

17 [j. 

Resistenza di carico per canale. 

47 Idi 

47 Idi 
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L’andamento della distorsione è carat¬ 
teristica di un fenomeno che, d'altra 
parte cessa di manifestarsi in incisione 
laterale, dove la punta è simultanea¬ 
mente diretta dai due fianchi del solco. 
Ciò lascia pensare che non c’è da te¬ 
nerne conto, nell’ascolto di un program¬ 
ma musicale, la cui informa7.ione ste¬ 
reofonica, molto leggera al disopra dì 
8 kHz, implica una incisione pratica- 
mente laterale di queste frequenze. 
Comunque le prove di tenuta nel soleo 
a 100 Hz (facciata B, zona 4 e 5 del di¬ 
sco STR 100) che danno un’idea dell’e¬ 
lasticità in regime dinamico dell’equi¬ 
paggio mobile, tenderebbero a lasciar 
credere che un appoggio verticale mi¬ 
nimo di 1,5 g si possa ammettere. 

La regione critica dei 10 kHz, ove l’i¬ 
nerzia interessa maggiormente, esige di 
portare l’appoggio verticale a 2,5 g per 
una lettura veramente stabile, e forse, 
sarà più indicato raggiungere 3 g (come 
consiglia Shure) per fare fronte alle 
grandi accelerazioni che si incontrano 
talvolta, tutti gli sperimentatori sì ac¬ 
cordano nel giudicare troppo bassi i va¬ 
lori d’appoggio verticali minimi, gene¬ 
ralmente indicati, che non corrispon¬ 
dono con le accelerazioni massime real¬ 
mente osservate e la massa dinamica 
dell’equipaggio mobile (non può scen¬ 
dere al disotto del milligrammo nel let¬ 
tore tipo « M44-7 »). Senza dubbio ciò 
è possibile con musica particolarmente 
dolce a debole dinamica, banda pas¬ 
sante ristretta, senza transitori d’at¬ 
tacco notevoli. Lo si provi, per con¬ 
vincersi, su di un disco di piano di Svia- 
toslav Richter e si vedrà la differenza. 
Resta che con queste curve di risposta 
e di diafonia, con simili caratteristiche 
meccaniche e una tale comodità e sicu¬ 
rezza d’impiego — in particolare rim- 
piazzamento agevole della punta lettrice 



Fig. 2 - La nuova capsula fono-rivclatrice ste¬ 
reofonica M44-7 Shure differisce leggermente 
dalle realizzazioni precedenti per una semplifica¬ 
zione molto funzionale delle sue lince. Al centro 
lo schermaggio a forma di parallelepipedo del 
sistema trasduttore con le quattro spine di con¬ 
nessione dietro (la cellula IM44.-7 può essere usata 
con. collegamenti a quattro o tre fili in stereofo- 


e la sua protezione in caso di sovracca¬ 
rico accidentale — la cellula fonorive- 
latricc M44-7 si classifica tra le mi¬ 
gliori della sua categoria. Con un buon 
braccio e dei buoni dischi, l’audizione 
raggiunge una rara qualità; forse è un 
po’ meno trasparente nella zona estre¬ 
ma degli acuti, rispetto altre realizza¬ 
zioni dal nome prestigioso, ma che non 
arrivano al suo grado di estrema morbi¬ 
dezza di utilizzazione. Ciò può essere 
forse solo un’illusione auditiva. 
Lasciamo all’uditore d’apprezzare ciò 
che preferisce; il contenuto estetico del 
messaggio è ciò clic non potrebbe essere 
trascritto in un altro linguaggio, biso¬ 
gna dunque risolversi ad abbordarlo 
da soli, in piena coscienza; ma con la 
garanzia, quando si tratta di Suuiu| di 
una tecnologia senza rimprovero. 
Infine la cellula Shure M44-7 è con¬ 
forme alla curva normale relativa al¬ 
l’errore di pista della componente ver¬ 
ticale: la direzione reale della compo¬ 
nente detta « verticale » dell’incisione, 
forma un angolo di 15° con la superficie 
del disco, e la tangente all’arco di cer¬ 
chio descritto dalla punta lettrice, nel 
piano verticale della capsula M44-7 
forma egualmente un angolo di 15° con 
la superficie del disco, quando il corpo 
della capsula è parallelo alla superficie 
di quest’ultimo. 

Così si trova annullata una causa di di¬ 
storsione, distorsione diificilmente per¬ 
cettibile quando l’errore di pista è pic¬ 
colo, ma sensibile nei casi estremi. È un 
fatto che dischi nuovamente incisi, se¬ 
condo la norma recente, sembrano più 
soddisfacenti con lettori conformi alla 
normalizzazione: acuti più chiari, più 
limpidi, attacchi più franchi. L’errore 
di pista verticale può essere annullato, 
sarebbe sconveniente non farlo; l’errore 
di pista laterale si potrà evitare con il 


nia c in monofonia con collegamento in parallelo 
dei due canali. La cellula M44-5 equipaggiata da 
una vera punta stereofonica da 13 m. conviene 
solo a dischi monofonici molto recenti) sistemato 
in un blocco di materiale stampato bianco a for¬ 
ma di V costituente la struttura della cellula c 
portante le cavità di montaggio disposte secondo 
le misure stamlarizzate: 12,7 mm di distanza fra 
loro. La punta di letlura e tutto l’equipaggio 
mobile sono solidali ad un pezzo anteriore con 
cava allargata ili avanti, dunque agevolinoli!c 
amovibile e facile a sostituire. 

Esteriormente l’equipaggio mobile sembrerebbe 
somigliante a quello delle cartucce Shure delle 
quali noi abbiamo analizzato la struttura, ma 
sembra che la leva porta punta sia stata accor¬ 
ciata e i cuscini elastici considerevolmente am¬ 
morbiditi. In primo piano si vede nettamente la 
piccola sporgenza in materia plastica liscia e re¬ 
lativamente molle che protegge il disco contro 
le rigature, quando a seguito di un colpo, per 
esempio, la punta si sia ritratta nell’interno del 
suo alloggiamento. 

Le dimensioni esterne della nuova cellula M44 
sono le seguenti: lunghezza 23,8 mm (senza le 
spine posteriori); larghezza 15,8 cm; altezza 
15,9 mm. 
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alta fedeltà 


braccio radiale che, quale la fenice ri¬ 
nasce periodicamente, e di cui si cono¬ 
scono alcune belle realizzazioni, tutta¬ 
via poco usato perchè scomodo (e la di¬ 
storsione incriminata in ogni caso è ben 
piccola in rapporto a quella di con¬ 
tatto). 

Le misure che hanno originato queste 
osservazioni sono state eseguite da P. 
Loyez, che ringraziamo per la sua cor¬ 
tesia. 


2. - LA RECENTISSIMA CAR¬ 
TUCCIA FONO RIVELATRICE 
«V15 STEREO DYNETIC» A 
PUNTA DI LETTURA ELLITTICA 



6Ì8/3 Hz 


Fig. 3 - Curva di risposta e di diafonia della 
cellula fonorivelatrice Shure M44-7 ottenuta da 
un disco test « STIt 100 » dei laboratori Columbia 
(cellula montata su braccio Tiiorens BTD 123, 
lavorante sotto 2 g. di forza d’appoggio verti¬ 
cale, ogni canale caricato elettricamente con 
100 kfì, giradischi Tiiorens BTD 123). 


Noi abbiamo avuto l’occasione di se¬ 
gnalare l’interesse che poteva presen¬ 
tare una punta di lettura ellittica 
per la riduzione delle distorsioni di con¬ 
tatto, ed abbiamo avanzato l’ipotesi 
che in un avvenire prossimo avremmo 
visto adottare questo metodo da tutti 
i principali fabbricanti di cellule fono- 
rivelatrici, per le loro realizzazioni più 
elaborate. Questa previsione comincia 
già a verificarsi. Shure, in America, 
segue l’esempio dato da Ortoeon in 
Europa (ricordiamo che la idea d’una 
punta di lettura ellittica non è nuova 
e solo le difficoltà di costruzione, so¬ 
prattutto quando si tratta di tagliare 
e levigare un diamante, si opponevano 
alla sua diffusione). 

La nuovissima cellula « U-15 » il cui uso 
sarà inizialmente riservato agli impianti 
professionali, è meccanicamente con¬ 
formata attorno all’equipaggio mobile 
del modello « M44-5 » ma con una punta 
di lettura denominata « Bi-Radiale ■, 
per ricordare i suoi due raggi di curva¬ 
tura principali nei punti di contatto con 
il solco: 22,5 g nel piano contenente 


l’asse del disco, 5 g in un piano paral¬ 
lelo alla superficie del disco. Di conse¬ 
guenza la punta del « U15 » non può 
raggiungere il fondo del solco (raggio 
di curvatura 22,5 g) ma esplora le on¬ 
dulazioni dell’incisione con una super¬ 
ficie il cui raggio di curvatura non è che 
di 5 g; da qui notevolissime riduzioni 
delle distorsioni di contatto (esse sono 
direttamente proporzionali a questo 
raggio di curvatura; in teoria, le distor¬ 
sioni di contatto di una cellula « V15 » 
sono inferiori alla metà di quelle di una 
cellula « M44-5 » con una punta di 13 g). 
Naturalmente, come lo ricorda la sua 
sigla, la cellula «VI 5 » appartiene alla 
nuova serie che annulla l’errore di pista 
verticale, tenendo conto della posizione 
di imperniamento del suo equipaggio 
mobile e della normalizzazione a 15° 
dell’angolo di taglio dello stilo incisore 
con la normale al disco (questa norma¬ 
lizzazione proposta dai due principali 
pali organismi professionali americani: 
RIAA, Record Industry Association of 
America e EIA, Electronic Industries 
Association, non è ancora stata ratifi¬ 
cata ufficialmente. Ciò non potrà tar¬ 
dare, e sarebbe curioso che gli europei, 
che furono, crediamo, i primi ad attac¬ 
care questo bubbolo, non seguissero una 
regola di cui furono partigiani da circa 
due anni, e che essi seguono d’altra 
parte già molto approssimativamente). 
Detto ciò le punte ellittiche sono diffi¬ 
cili a costruirsi tanto in America quanto 
in Europa; questo è il motivo del prezzo 
nettamente più elevato di queste nuove 
cellule che con caratteristiche mecca¬ 
nico elettriche in tutti i punti identiche 
alla « M44-5 » rivelano tuttavia una ec¬ 
cezionale finezza di lettura (esigono 
bracci di grande precisione come lo 
SME, modello II) particolarmente nel¬ 
l’acuto. 

A 


Generatore di 44 vibrato ’ 5 
per amplificatore di chitarra 


(segue da pag. 30) 

2. - MONTAGGIO E FILATURA 
(CABLAGGIO) 

Il circuito stampato usato perla costru¬ 
zione del vibrato è quello di fig. 2. 
Questo circuito (rifer. 158) può essere 
riprodotto su una piastra con una faccia 
ramata di 134 X 60 mm. 

La fig. 3 mostra la disposizione degli 
elementi sulla parte superiore della pia¬ 
stra 158. Linguette da saldare attraver¬ 
santi il circuito sono utilizzate per il 
potenziometro di 10 kfì (3 linguette) e 
per quello di 2 X 10 kfì (6 linguette). 


Il fissaggio dei due potenziometri è così 
assicurato con la saldatura diretta dei 
loro terminali alle pagliette corrispon¬ 
denti del circuito stampato. Due altre 
linguette vengono usate per l’alimenta¬ 
zione (+ e — 9 V) e per l’uscita (massa 
e uscita). Si noti che la resistenza R s in 
serie all’uscita è di 100 kfì. 

Tutti gli elementi sono disposti orizzon¬ 
talmente. Si rispetterà, ben inteso, la 
polarità indicata dei condensatori elet¬ 
trolitici e la connessione dei terminali 
di uscita dei transistori, tagliati a lOinin 
e saldati al circuito. A 
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segnalazioni brevetti 


Televisione 
e congiuntura 

(segue da pag. 1) 

TV ed ingrossa continuamente le 
fila. 

E ciò costituisce invero un ottima 
prospettiva per il settore produttivo 
della TV, scarsamente afflitto da im¬ 
portazioni concorrenziali dall’estero, 
in parte anche compensate da qual¬ 
che azione esportatrice. In pratica, 
nel 1964 la nostra industria ha sicu¬ 
ramente collocato più di 850 mila 
televisori per un importo di una set¬ 
tantina di miliardi. Se a ciò si aggiun¬ 
gono, come ragionevole prospettiva 
futura, due tipiche previsioni, già 
d’altronde largamente verificatasi al¬ 
l’estero: il secondo televisore e il rin¬ 
novo del vecchio televisore, il quadro 
assume un confortante aspetto otti¬ 
mistico. 

Non. bisogna infatti dimenticare che 
do])o dieci anni di televisione, i pri¬ 
mi apparecchi sono senz’altro da so¬ 
stituire, data la rapida evoluzione 
che ha subito la tecnica costruttiva 
dei televisori. 

A tale sostituzione, o (di’acquisto di 
un secondo televisore, ha particolar¬ 
mente contribuito Favvento del se¬ 
condo programma TV che impone 
praticamente un riesame delle con¬ 
dizioni dell’impianto ricevente do¬ 
mestico. 

E per completare il quadro ottimisti¬ 
co del futuro panorama del settore 
Radio-TV, non dobbiamo dimentica¬ 
re « l’asso nella manica » già quasi 
pronto per essere giocato: la TV a 
colori. 


SUPPORTI ISOLANTI PUR I.INK1I ELETTRI CHE DI 
ALIMENTAZIONI-: DI MOTORI MOBILI. 

Acieries de Gemievilliers. (07-ID-045) 

CONDUTTORE CAVO PF.R LINEE AEREE DI TRA¬ 
SPORTO DI ENERGIA ELETTRICA AD ALTISSIMA 
TENSIONE. 

Edison e Acciaierie e Eerriere Lombarde 
Falck S.p.A. _ (07-ID-705) 

GUAINA BLINDATA A SEZIONE TRASVERSALE 
CIRCOLARE PER CONDUTTORI DI CORRENTE 
ELETTRICI TRIFASE DI INTENSITÀ PARI O SU¬ 
PERIORE A 5000 A. 

I.’Electro Entreprise. (08-ID-855) 

PERFEZIONAMENTO NEI DISPOSITIVI DI CON¬ 
NESSIONE DI TIPO SINGOLO O MULTIPLO A 
STRISCIA PER CONDUTTORI ELETTRICI. 

Klinaco Electrical Manuf. Co. ProprietaryLtd 

(08-ID-0G5) 

PERFEZIONAMENTI NELLA FABBRICAZIONE DI 
CAVI CONDUTTORI DI ENERGIA ELETTRICA SU¬ 
SCETTIBILI DI ESTENDERSI ELASTICAMENTE IN 
NOTEVOLE MISURA SENZA SFORZO. 

Garc.ia Toribio Marlinez Gundin Jose Anto¬ 
nio e Losada Alvarez Jaime. (08-ID-255) 

DISPOSITIVO PER TAGLIARE E DENUDARE LE 
ESTREMITÀ DI CAVI ELETTRICI. 

O. M.R. Officine Meccanchc Riunite S.p.A. 

(08-113-545) 

TUBO PER ISOLAZIONI ELETTRICHE CON PA¬ 
RETE INTERNA IN CARTONE IMBIBITO CON SO¬ 
STANZE CATRAMOSE O ISOLANTI E PARETE 
ESTERNA IN RESINA DI CLORURO DI POLIVI¬ 
NILE CON SUPERFICIE A RIGATURE O ONDULA¬ 
ZIONI CIRCOLARI. 

Pea Leone. (08-ID-905) 

PERFEZIONAMENTI A MATERIALI CERAMICI 
DIELETTRICI IN PARTICOLARE PER CONDEN¬ 
SATORI. 

Piessy Company Ltd. (08-113-675) 

APPARECCHIO LEGANTE A MOLTE UNITÀ PER 
LA FABBRICAZIONE DI CAVI ELETTRICI. 

Western Electric Company Incorporated. 

(08-113-605) 

ELEMENTO ELETTRICO A RESISTENZA IN LA¬ 
MIERA STIRATA. 

Brown Boveri und Cie. Akticugesellschaft. 

(08-ID-875) 

ELEMENTO ELETTRICO DI RESISTENZA IN LA¬ 
MIERA STIRATA. 

Brown Boveri und Cie. Aktiengesellschaft. 

(08-ID-905) 

APPARECCHIO ELETTRICO A RESISTENZA. 

Brown Boveri und Cie. Aktiengesellschaft. 

(09-113-225) 

PERFEZIONAMENTI RELATIVI AD ELEMENTI 
RESISTORI ELETTRICI CIIE PRESENTANO UNO 
STRATO PELLICOLARE DI RIVESTIMENTO ELET¬ 
TRICAMENTE CONDUTTIVO COSTITUITO DA OS¬ 
SIDI METALLICI. 

S.E.C.I. Società Elettrotecnica Chimica Ita¬ 
liana. (09-113-415) 

COMBINATORE ELETTRICO. 

Societé Anonvme Sehostal. (09-ID-035) 

PROCEDIMENTO PER FABBRICARE MAGNETI 
PERMANENTI MEDIANTE SINTERIZZAZIONE DI 
UNA MISCELA DI OSSIDI METALLICI E MAGNE¬ 
TICI PERMANENTI FABBRICATI SECONDO QUE¬ 
STO PROCEDIMENTO. 

P. I.P.S. Fabbrica Italiana Prodotti Sinte¬ 
rizzati S.p.A. (09-113-805) 

PERFEZIONAMENTO NEI PROCEDIMENTI PER LA 
FABBRICAZIONE DI BOBINE ELETTRICHE RESI¬ 
STENTI AD ALTE TEMPERATURE. 

General Klectrie Company. (09-ID-865) 

PERFEZIONAMENTO NEI PROCEDIMENTI DI 
FABBRICAZIONE DI MAGNETI PERMANENTI 
DEL TIPO CERAMICO. 

Lignes Teiegraphiques et Tclephoniques. 

(09-ID-825) 


iSISTEMA PER LA FABBRICAZIONE DI MAGNETI 
PERMANENTI E PROCEDIMENTO PER REALIZ¬ 
ZARLI. 

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken. 

(09- 113-595) 

PERFEZIONAMENTI NEL MONTAGGIO DEI CON¬ 
DENSATORI ARROTOLATI. 

Societé Parisienne de Condensateurs Capa. 

(09-113-845) 

BOBINA A SATURAZIONE A GRANDE VARIA¬ 
ZIONE DI IMPEDENZA. 

Oberli Eduard. (09-II3-7G5) 

CONDENSATORE ELETTRICO. 

Generai Electric Company. ( 09-ID-095) 

PERFEZIONAMENTO NEI CONDENSATORI ELET¬ 
TROLITICI CON DUE O PIÙ CONDENSATORI 
PARZIALI. 

N. V. Philips Gloeilanipenfabriekeii. 

(10-113-625) 

DISPOSITIVO AUTOMATICO PER l’aWOLGIMHN- 
TO DI CONDENSATORI ELETTRICI RICAVATI DA 
DUE SOTTILI NASTRI DI METALLO SEPARATI DA 
UNO O PIÙ NASTRI DI MATERIALE ISOLANTE. 

Ramazzotti Armando. (10-113-745 ) 

SCATOLA PER CONDENSATORI ELETTRICI MU¬ 
NITA DI UN DISPOSITIVO DI ATTRAVERSA¬ 
MENTO PER CAVI. 

Bosch Robert GmbH. (10-ID-885) 

CONDENSATORE ELETTRICO DI PICCOLISSIMO 
FORMATO. 

Lo stesso. (10-113-425) 

DISPOSIZIONE DI CIRCUITI TRANSISTORIZZATI 
CON COMPENSAZIONE AGLI EFFETTI DELLA 
TEMPERATURA. 

Albiswerk Zurich A.G. (23-113-925) 

DISPOSIZIONE DI FILTRI PER ONDE ELETTRO¬ 
MAGNETICHE CORTISSIME. 

Siemens und Ilaiske Aktiengesellschaft. 

(23-113-915) 

PERFEZIONAMENTI NEI SISTEMI DI CIRCUITI 
RIVELATORI. 

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken. 

(23-113-025) 

ELEMENTO RISONANTE A MICRO ONDE. 

International Business Machines Corporation. 

(23-113-295) 

PERFEZIONAMENTI NEI COMPLESSI DI CIRCUITI 
PER ALIMENTARE IMPULSI DI CORRENTE AD 
UNA IMPEDENZA. 

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken. 

(23-ID-295) 

Dispositivo a scarica elettronica. 
Sylvania Electric Products Ine. (66 IP 367) 

Sistema e dispositivo per il rilievo foto- 
elettrico DELLA POSIZIONE ISTANTANEA DI 
MOBILI LUNGO UNA TRAIETTORIA PRESTABI¬ 
LITA. 

Editoriale Domus S.P.A. (66 IP 857) 

Sistema di Navigazione aerea. 
International Standard Electric Corporation'. 
_ (66 IP 197) 

Dispositivo elettronico balistico per ar¬ 
restare O DEVIARE LF. NAVI IN MARCIA IN 
CASO DI PERICOLO INVISIBILE EVITANDO OGNI 
SORTA DI COLLISIONE. 

Marando Romolo Antonino. (66 IP 317) 


CHI DESIDERA COPIA DEI SUCCITATI 
BREVETTI PUÒ RIVOLGERSI 
all’ Ufficio Tecnico Internazionale Brevetti 
« Ing. A. RACHELI & C. » 

Viale San Miehele del Carso,4-Milano (Italia) 
Tel. 468914 - 486450 
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0667 — Sig. G. Solari - Milano 

lì. Desidera sapere in che cosa consistono 
i cinescopi a visione divella, i vantaggi che 
essi olirono ed eventualmente qualche dato 
tecnico. 

R. I Cinescopi a visione divella sono stati 
realizzati per la prima volta dalla Phu.ips. 
In essi la zona periferica dello schermo, nella 
quale si manifestano le tensioni piti perico¬ 
lose, è stata avvolta da una fascia metallica 
che impedisce ad eventuali Incrinature del 
vetro di estendersi ulteriormente evitando di 
conseguenza il pericolo delle implosioni. In 
questo modo è stata data una soluzione pra¬ 
tica al problema della protezione integrale. 
Il fissaggio del cinescopio al mobile risulta 
inoltre molto semplificato dato che ai quattro 
angoli della suddetta fascia metallica sono 
state applicate delle alette di montaggio, la 
qual cosa consente di eliminare le staile, le 
bande metalliche, gli angolari, ecc. Lo scher¬ 
mo protettivo non è più necessario, mentre 
la mascherina che viene disposta intorno allo 
schermo, non ha più delle funzione mecca¬ 
niche ma soltanto funzione estetica. 

È ovvio come l’assenza dello schermo pro¬ 
tettivo migliori la qualità dell’immagine. In¬ 
fatti il rendimento luminoso aumenta dell’8 % 
in quanto le due superimi riflettenti dello 
schermo, producono ciascuna una perdita di 
luminosità del 4 %. 

Il contrasto dell'immagine, a sua volta, mi¬ 
gliora notevolmente a causa dell'assorbi- 


menlo della luce da parie dello schermo «fu¬ 
mé » cosa che è di notevole Importanza quan¬ 
do l’immagine è osservata in ambienti illu¬ 
minati. 

La polvere che si deposita sullo schermo può 
essere rimossa con facilità mentre ciò non era 
possibile nei televisori con cristallo di prote¬ 
zione. Inoltre l’impiego di un cannone elet¬ 
tronico « corto », con lente unipolare, con¬ 
sente di ottenere su tutta la superficie dello 
schermo un punto luminoso sempre a fuoco. 
La mancanza del cristallo protettivo con¬ 
sente altresì dì fissare il cinescopio in modo 
che esso sporga oltre il piano frontale del 
mobile, disposizione questa, che permette di 
osservare l’immagine da un angolo molto più 
ampio e consente una certa riduzione dalle 
profondità del mobile. 

Il peso del cinescopio risulta distribuito più 
uniformemente dimodoché è possibile alleg¬ 
gerire sensibilmente la struttura del mobile. 
Ili figura 1 riportiamo le dimensioni del cine¬ 
scopio a visione divella Philips 23”, 110°, 
AW59-11W, i cui dati d’impiego eventual¬ 
mente possono essere richiesti direttamente 
alfulficìo stampa della Philips. (P. Soali) 

0668 - Sigg. Zella G,, Milano - Marconi 
M., Roma — Corti F,, Genova. 

D. Sono richiesti alcuni schemi relativi ad 
apparecchi del Surplus. 

R. a) Lo schema dell’apparecchio radiori¬ 
cevente del surplus americano, BC624, è stato 
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Fig. 2/0672 


pubblicato nel N. 9 del 19G0 dell'an/enna. Es¬ 
sendo tale numero esaurito, eventualmente 
può prendere visione dello schema in que¬ 
stione presso i nostri unici. 
b) Lo schema del cercamine SCR625 è stato 
pubblicato nei N. 2 dei 1959 de\Yantenna. 
Non sappiamo se detto apparecchio è rin¬ 
tracciabile in Italia, dato che coloro che si 
dedicano alla vendita degli apparecchi del 
surplus commerciano più o meno nell’ombra. 
In Francia è possibile averlo presso il Cirque 
Radio, del quale abbiamo già pubblicato l'in¬ 
dirizzo, e presso la Lag, 26 Rue d’Hauteville, 
Paris-10 o al prezzo di 200 franchi. In linea 
di massima tale apparecchio consente di se¬ 
gnalare qualsiasi corpo, ferroso e non, fino 
alla profondità di 1 metro con qualsiasi na¬ 
tura di terreno, ed in casi particolari anche 
a profondità più sensibili. Esso serve anche 
per la ricerca dell’acqua, 
e) Lo schema dell'apparecchio SX28 è stato 
pubblicato nel N. 9 del 1958 dell’an/enna, 
numero che naturalmente è esaurito, ma che 
potrà rintracciare presso qualche amico, o 
prenderne visione presso i nostri uffici. 

(P. Soati ) 


0669 — Sig. Rag. Gallina, C. - Roma 

D. È in possesso di un radioricevitore a val¬ 
vole 3V4, 1T4, 1R5, 1U5 che vorrebbe ali¬ 
mentare completamente ili corrente alter¬ 
nata. Chiede lo schema di un alimentatore 
adatto allo scopo. 

R. Lo schema di un alimentatore adatto ad 
alimentare in alternata il ricevitore in que¬ 
stione è riportato in figura 1. Naturalmente 
occorre alimentare in corrente continua an¬ 
che i filamenti delle valvole, la cui tensione 
di alimentazione dovrà essere rettificata e 
livellata. 

II valore dell'alta tensione, che non è stato 
indicato, potrà essere opportunamente va¬ 
riato modificando il valore di R3. 

Valore dei componenti: C 4 = 0,05 pF 500 V; 
C 2 = 40 pF elettr. 150 V; C 3 = 200 pF elettr. 
20 V; C,, = 100 pF elettr. 20 V; C s = 0,05 pF 
500 V; = 68 a 1 W; R 2 = 2600 £2 / 2 V; 
R 2 = 2200£2 lff; 7? 4 = 1500£2 y, W; 
i? 5 = 680 £2 y, W; i? 6 = 470.000 £2 i- W. 

(P. Soali) 


Desiderando ottenere delle onde perfel La- 
mente pure è consigliabile sostituire una 
delle resistenze da 4700 £2, di ciascun cir¬ 
cuito, con un’altra del tipo regolabile, ciò 
consente la regolazione, oltre che del valore 
di frequenza, anche della forma d’onda. 

In figura 2 è invece riportato lo schema di un 
generatore di BF, la cui frequenza è definita 
da un Ponte di Wien, come richiesto. Esso 
consente di coprire l'intera gamma di fre¬ 
quenze compresa fra i 15 ed i 4200 Hz i cui 
limiti, modificando il valore di CI e C2 pos¬ 
sono essere ampiamente modificati. I transi¬ 
stori usati sono rispettivamente un OC70 il 
primo, ed un OC71 il secondo (nello schema 
originale quest’ultimo era un CK722). Come 
termoresistenza può esserne usata una qual¬ 
siasi del commercio purché presenti una resi¬ 
stenza a freddo compresa fra i 3 ed i 5000 fi 
e che scenda sotto carico, per una corrente 
di lOmA, a circa 300 £2. La resistenza R8 
deve essere scelta in modo da ottenere la ca¬ 
duta di 1 V ai morsetti di R9 e R12 per una 
caduta di 3 V sul potenziometro P3. Questa 
prova deve essere fatta sconnettendo C6, cioè 
in assenza di segnale. 

Qualora sulle frequenze elevate il complesso 
non oscilli è necessario aumentare il valore 
di R3, che invece dovrà essere diminuito 
nel caso in cui si notino delle distorsioni. Se 
la mancanza di oscillazione si nota per le 
frequenze più basse si modificherà invece il 
valore di RI. 

Ritoccando il valore di R2 e RI si potranno 
correggere eventuali distorsioni, o mancanza 
di oscillazione, delle frequenze centrali. 
Valore dei vari componenti: R 7 — 2200 £2; 
R 2 = 2200 £2; R s = 100 £2; R } = 2200 £2; 
R 6 = 180 £2 ;P 0 = 100.000 £2; R 7 = 330.000 £2; 
P 8 = 220.000 £2; fì 0 = 4700 £2; R 10 = 1000 £2; 
7? n = 4700 £2; R u = 47.000 £2; P 4 = 5000 £2; 
P 2 = 1000 £2; P 3 = 500 £2; C 4 = 2 pF; C 2 = 
= 2 pF; C 3 = 50 pF elettrolitico; C 4 = 50 pF 
elettrolitico; C 5 = 50 pF elettrolìtico; C 0 = 
= 50 pF elettrolitico; C 7 = 50 nF. Diodo 
tipo OA70; transistori OC70, OC71. Alimen¬ 
tazione a 9 V. (P. Soati ) 

0671 - Sigg. Tagliati G., - Torino, Mi¬ 
lano R., - Firenze. 


0670 - Sig. Dal Fiume C. — Rovigo e ri¬ 
chiedenti vari. 



Fig. 1/0672 


D. Si desidera la pubblicazione dello sche¬ 
ma di un generatore di bassa frequenza pos¬ 
sibilmente basato sul ponte di Wien. 

R. In figura 1 riportiamo lo schema di un 
semplice oscillatore a BF nel quale si fa uso 
di un solo transistore, del tipo OC 71, il quale 
può erogare, in funzione dei condensatori 
usati, frequenze fìsse di valore sensibilmente 
diverso Luna dall’altra. 

Mentre la resistenza indicata con R 1 deve es¬ 
sere da 680.000 £2, tutte le altre dovranno 
avere il valore di 4700 £2. Il valore dei con¬ 
densatori è il seguente: C 1 = 0,25 pF, nota a 
50 Hz; C 2 = 0,1 pF, nota a 125 Hz; C 3 = 
= 50 nF, nota a 250 Hz; C 4 = 15 nF, nota a 
800 Hz; C 5 = 10 nF, nota a 1000 Hz. 

La messa a punto non presenta nulla di ecce¬ 
zionale. La resistenza da 680.000 £2, che è 
bene scegliere del tipo regolabile, e che può 
essere sostituita anche da un potenziometro, 
deve essere regolata in modo da ottenere una 
tensione di circa 5 V fra il collettore e l’emet¬ 
titore. Successivamente si controllerà la fre¬ 
quenza, preferibilmente mediante l’uso di un 
oscillatore tarato. Nel caso in cui il transi¬ 
store scelto non oscilli in modo perfetto si 
può sostituire la batteria a 9 V con altra a 
12 V. 


D. È richiesto lo schema di un stroboscopio 
da poter essere sincronizzato con un impulso 
esterno e anche per il controllo dell’aceen- 
sione del motore. 

R. In figura 1 è riportato lo schema com¬ 
pleto di un stroboscopio, che può essere rea¬ 
lizzato a forma di pistola, e nel quale si fa 
uso di due transistori del tipo OC36 e di un 
tubo allo Xenon. L'alimentazione è eseguita, 
tramite un circuito convertitore-elevatore, 
da una batteria a 6 o 12 V, che, in caso di 
controllo di motori d’auto, può essere quella 
dì bordo della vettura. 

L’impulso d’innesco del tubo allo Xenon 
viene prelevato tramite il cavo CC, il quale, 
per controllare l’accensione, deve far capo 
direttamente alla candela del cilindro N. 1. 
11 relè R ha il compito di consentire l’alimen¬ 
tazione a 6 o a 12 V e naturalmente può es¬ 
sere eliminato, usando un tipo unico di ali¬ 
mentazione. 

I diodi usati devono essere del tipo 2 X 
X E500C5 o similari, mentre il trasforma¬ 
tore sarà costruito in relazione al tipo di 
lampada usata. ( P. Soali ) 


0672 - Sig. Riccardi G. - La Spezia 

D. Desidera sapere se è possibile realizzare 
un pirometro a foto-transistori, per la misura 
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della temperatura degli oggetti a distanza, 
cioè non per contatto. 

H. Facendo uso di un fototransistore è sen¬ 
z’altro possibile realizzare un pirometro che 
consenta la misura della temperatura degli 
oggetti non per contatto. Tale metodo è usato 
ad esempio per misurare la temperatura degli 
elettrodi dei tubi elettronici. 

Lo schema di un tale apparecchio è riportato 
in figura 1. Occorre tenere presente che il 
germanio è sensibile a delle lunghezze d’onda 
dell’ordine dei 2 p. e di conseguenza i foto¬ 
diodi sono particolarmente indicati per rive¬ 
lare le radiazioni degli oggetti che sono por¬ 
tati a delle temperature di qualche centinaio 
di gradi, cioè nella regione dei raggi infra¬ 
rossi. 

Un’immagine avente la dimensione esatta 
dell’oggetto, del quale occorre misurare la 
temperatura, è proiettata sul diaframma D 
della lente L. Tale diaframma è dotato di una 
piccolissima apertura dietro la quale è posto 
il foto transistore T che riceve solo una pìc¬ 
cola porzione dell’oggetto osservato. Spo¬ 
stando l’oggetto stesso è possibile esaminarlo 
punto per punto. Lo specchio AM, nella po¬ 
sizione AM’, indica quale punto dell’oggetto 
è in corso di esplorazione dato che risulta ri¬ 


prodotto in D’, sopra uno schermo di vetro G. 
La radiazione dell'oggetto è osservata 75 volte 
per secondo, tramite un disco perforato ro¬ 
tante, dimodoché il segnale fotoelettrico ha 
una ondulazione avente la stessa frequenza. 
La sua ampiezza corrisponde ad una misura 
dell’intensità della radiazione incidente e di 
conseguenza della temperatura del radiatore. 
Il segnale è amplificato tramite un amplifica¬ 
tore selettivo del tipo indicato in figura 2, di¬ 
modoché le frequenze parassite, aventi fre¬ 
quenza prossima ai 75 Hz, sono eliminate per 
filtraggio in modo da aumentare al massimo 
possibile il rapporto segnale/disturbo. In¬ 
fatti dipende da tale rapporto il limite mi¬ 
nimo oltre il quale la radiazione non può 
più essere rivelata. 

Il disturbo può essere ulteriormente ridotto 
se si colloca il fototransistore in un blocco di 
alluminio raffreddato per circolazione ad aria. 
La calibrazione di questo pirometro deve es¬ 
sere fatta per confronto. Da notare che il fo¬ 
totransistore può essere sostituito da un foto¬ 
diodo, ad-esempio del tipo OAP12, seguito da 
uno stadio preamplificatore a transistori. No¬ 
tizie più precise su tale argomento può ri¬ 
chiederle eventualmente aH’ufficio stampa 
della Philips. (P. Soali) 
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Mostra di apparecchi e componenti 
per alta fedeltà e stereofonia 

Ascoltare della buona musica non 
è più un privilegio dei frequenta¬ 
tori di sale di concerti e di teatri: 
oggi la stereofonia e l’alta fedeltà 
sono in grado di accontentare le e- 
sigenze degli appassionati più esi¬ 
genti, trasformando con determi¬ 
nati accorgimenti tecnico-acustici 
qualsiasi ambiente in una vera e 
propria sala per audizioni. 

Gli esecutori di musica leggera in 
modo particolare stanno impiegan¬ 
do moderne attrezzature stereofo¬ 
niche, le quali valorizzano al mas¬ 
simo il rendimento degli strumenti 
come pure del canto. 

Per documentare il crescente suc¬ 
cesso di queste novità tecniche in 
Italia, basta il fatto che dal 1958 ad 
oggi le vendite nel settore vengo¬ 
no raddoppiate ogni anno. 

Per venire incontro alle esigenze 
degli appassionati della musica, il 
Centro Commerciale Americano di 
Milano ha deciso di presentare u- 
na rassegna di APPARECCHI E 
COMPONENTI PER ALTA FE¬ 
DELTÀ’ E STEREOFONIA dal 20 
al 27 febbraio prossimo. 

Durante la mostra i visitatori po¬ 
tranno ascoltare in apposite cabine 
musica riprodotta ad alta fedeltà 
e stereofonica. 

Nel corso della mostra saranno* or¬ 
ganizzati inoltre dei concerti con 
la cortese partecipazione di com¬ 
plessi e solisti che già fin d’ora 
hanno dato la loro adesione a tale 
iniziativa. 

Tra le attrezzature esposte figu¬ 
rano giradischi, amplificatori, alto- 
parlanti, microfoni, registratori, or¬ 
gani elettronici e sintonizzatori. 
Gli espositori americani presenti 
alla mostra sono inoltre interessa¬ 
ti a concedere rappresentanze ad 
operatori economici italiani e du¬ 
rante il periodo* della manifesta¬ 
zione saranno a disposizione del 
pubblico per informazioni, sugge¬ 
rimenti e dimostrazioni pratiche 
degli apparecchi esposti. 

La mostra resterà aperta al pubbli¬ 
co dal 20 al 27 febbraio con il se¬ 
guente orario: 9.30-12.30 e 14.30-18, 
con ingresso in via Gattamelata 5 - 
Quartiere Fiera di Milano*. 


0673 — Sig. P. Severini — Torino. 

D. Posseggo il seguente complesso: ampli¬ 
ficatore stereo Hirtel, 20 + 20 W; woofer Al¬ 
tee 803 B, funzionante fino a 600 Hz in baffle 
infinito, tipo « buco nel muro », con risultati 
ottimi; Goodmans Triaxiom 8 funzionante 
da 600 a 20.000. 

Ecco ora il problema: per fare il canale sini¬ 
stro non posso bucare un altro muro c non 
intendo riprendere un Altee. Posso quindi 
usare woofer e tweeters Rif.m, che voi avete 
spesso lodato come ottimi? Questa asimme¬ 
tria con l’altro canale darebbe risultati terri¬ 
bili oppure non tanto, data la bontà dei 
componenti? Tenete presente che in ogni 
caso, come ho detto, i due baffle sono diversi. 
R. È logico che chi possiede un Altee ed 
un Triaxiom 8 voglia usarli; ciò però esclude 
la simmetrìa dei due complessi riproduttori 
del sistema stereo. 

I.’uso degli altoparlanti Rimi nel canale si¬ 
nistro non comporterà differenze con il com¬ 
plesso destro avvertibili se non in casi rari 
e da parte di un orecchio particolarmente 
esercitato e musicale; tale uso potrà quindi 
risultare pienamente soddisfacente. 
Consigliamo il woofer Rimi tipo 25 \Y, im¬ 
pedenza 16 Q. (come l’Aitec), max 35 cm, 
ed il Tweeter-Super a compressione Rimi 
tipo \YT 25 pure di 25 W (richiedere impe¬ 
denza 16 Q). 

In quanto al cassone bass-reilex la Rimi 
stessa potrà suggerirle e fornirle il tipo più 
adatto ai suoi altoparlanti. 

Altre soluzioni ripiegherebbero su altopar¬ 
lanti esteri comportando, a parità di classe, 
una spesa sempre maggiore rispetto ai Rimi, 
che non esitiamo a definire prodotti vera¬ 
mente buoni. (a. f.) 

0674 — Sig. A. Ratti — Roma. 

D. Vi prego fornirmi gli indirizzi delle se¬ 
guenti ditte: Pender; Gibson; Leak (ingl.); 
RCA (Ital. e Amer.); Philips (Olandese); 
Binson. Riviste: Revue Duson; Audio En¬ 
gineering. 

R. Ecco gli indirizzi richiestici: Binson: 

C. R.E.B. S.r.l. - Milano, via Padova 39; 

Gibson Electric Co. - Box 555, Delmont, 
Pa., USA; Bear British Industries Corp. - 
Brunel Road, Westwa York - Factory Estate 
- London \Y3; Philips Gloeilampenfabrieken, 
Eindhoven, Netherlands (Olanda); RCA: Ra¬ 
dio Corporation of America - Camden N. 
Jersey; RCA Italiana: S.p.A. Ates - RCA - 
Milano, viale F. Restelli 5, tei. 6881041; 
Audio engineering - Radio Magazines Ine., 
P.O. Box 629, Mineola N.Y.; Revue du Son: 
Editions Chiron - 40 rue de Seine Paris VP; 
Fender: Per questo nominativo abbiamo in¬ 
teressato anche le Camere di Commercio, 
che però non ci hanno saputo fornire l’indi¬ 
rizzo desiderato. (a. f.) 

0675 - Dott. A. Rocchegiani - Roma. 

D. Pio acquistato una cartuccia piezoelet¬ 
trica Acostereo 73 e l’ho montata su un 
braccio Goldhing G-60. Ora accade che, 
montandola normalmente, gli stili vengono a 
trovarsi inclinati in direzione opposta a quella 
di rotazione del disco perciò, in queste condi¬ 
zioni la cartuccia è inutilizzabile. Chiedo a 
voi se ho commesso qualche errore di mon¬ 
taggio oppure se detta cartuccia non è adat¬ 
ta per essere usata sul braccio in mio pos¬ 
sesso. Vorrei anche sapere le caratteristi¬ 
che elettro-acustiche della cartuccia in que¬ 
stione. 

R. Il modo di innesto della cartuccia nella 
testina fonografica è molto semplice e non 
dà luogo a possibilità di errore di montaggio. 
Quindi la spiegazione del Suo insuccesso è 
molto semplice: la testina Goldring G-60 non 


accetta la cartuccia Acostereo 73. È quindi 
consigliabile adottare una cartuccia stereo 
Goldring, per evitare di sostituire l’intera te¬ 
stina. 

Le caratteristiche medie della capsula piezo¬ 
elettrica Acostereo sono le seguenti, col¬ 
l’avvertenza che da un esemplare all’altro 
possono verificarsi scostamenti talvolta an¬ 
che assai sensibili: Risposta in frequenza: 
40 4- 12.000 Hz; Sensibilità a 1 l<Hz ± 2 dii: 
300 mV/cm/sec.; Differenza di sensibilità tra 
i canali: max. 3 dB; Diafonia tra i canali a 
1 kHz: 16 dB; Diafonia tra i canali a 4 l<Hz: 
15 dB; Cedevolezza (coinplianza): 1,5 • 10~° 
cm/diue; Massa efficace mobile: 5 • IO- 3 g; 
Capacità equivalente per canale a 1 kHz: 
1000 pF; Pressione della puntina (dipendente 
dal braccio fonografico): 4 -t 7 g; Resistenza 
e capacità di carico: 1 M, 100 pF; Tempera¬ 
tura di misura 22 °C. (a. f.) 

0676 — Sig. L. Baldini — Roma. 

D. Sto provando il montaggio di uno sta¬ 
dio « cascode » in bassa frequenza, allo scopo 
di portare all’equalizzatore un segnale forLe 
ma pulito. 

Si tratta dell’unità di controllo pubblicato 
da « alta fedeltà » dell’ottobre del 1961. 
Senonchè mi sono presto trovato in difficoltà 
causa il suddetto cascode. Questo c realiz¬ 
zato col doppio triodo 6BK7 a cui segue un 
secondo stadio con il tubo 6AT6. Alimen¬ 
tando con i richiesti q- 150 V, ho ottenuto 
che ai capi della resistenza di carico non ci sia 
caduta di tensione, o quasi (in effetti ci sono 
3 o 4 V). Scollegando però lo stadio cascode, 
il tubo 6AT6 sì mette a condurre regolar¬ 
mente. Ho provato diversi 6BK7, ho pro¬ 
vato a variare uno dopo l’altro tutti i com¬ 
ponenti del cascode, ho provato a diminuire 
le resistenze di griglia dei due stadi, ma tutto 
si 6 rivelato inutile, ed ho rilevato all’oscillo¬ 
grafo parecchia robaccia all’uscita della 
6BK7. 

Premetto che l’alimentazione è stabilizzata 
e che uso componenti professionali. 

R. È evidente che il blocco del tubo 6AT0 
è dovuto all’autopolarizzazioiie provocata 
dalla carica del condensatore di accoppia¬ 
mento, acquisita inizialmente; infatti, aven¬ 
do il catodo a massa, in questo triodo l’ap¬ 
plicazione delle semionde positive del segnale 
provoca corrente di griglia, che carica il con¬ 
densatore 0,02 p.F. Se il segnale è molto forte, 
la polarizzazione così formata può essere tale 
da interdire il tubo. Si dovrebbe dunque pen¬ 
sare ad un’eccessiva amplificazione del ca¬ 
scode. Se il bloccaggio del tubo 6AT6 si veri¬ 
fica senza alcun seguale alfingresso del ca¬ 
scode, è chiaro che questo circuito è in oscil¬ 
lazione, come ha dimostrato l’oscillografo. 
Bisogna evitare questa autoscillazione intro¬ 
ducendo un piccolo gruppo di autopolarizza¬ 
zione catodica per il triodo di ingresso del 
cascode, eliminando l’autopolarizzazione (so¬ 
stituire 10 MH con 0,1 M nel 6BK7; mettere 
sul catodo 1,5 4- 3 kfl con in parallelo 10 [zF; 
la resistenza di catodo ottima potrà essere 
determinata sperimentalmente); altra cosa 
da fare è di usare una cellula di disaccoppia¬ 
mento a resistenza e capacità fra il + del¬ 
l’alta tensione e la resistenza di carico 100 k II 
, del 2° triodo del cascode, disponendo di una 
A.T. maggiore in modo da avere 150 V al 
carico di 100 kO. Infine è consigliabile sosti¬ 
tuire l’autopolarizzazione di griglia del 6ET6 
con polarizzazione automatica di catodo. 
Brevi notizie sull’uso del circuito cascode in 
bassa frequenza sono date a pag. 111-113 
del libro <r Understanding HI-FI circuits » di 
Norman H. Crowhurst, n. 64; Ediz. Gern- 
sback Library Ine, New York 11 N.Y. 

<«• n 
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Schema elettrico del radioricevitore IRRADIO Mod. Nanette KN36 
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HEATHKIT 1965 





SCATOLA DI CAPACITA' A TRE DECADI 

Ideale per i casi in cui occorra una particolare precisione, 
come ad esempio le prove mediante sostituzione, gli inter¬ 
venti sui circuiti sintonizzati, sui circuiti a ponte, sui circuiti 
di filtro, ecc. Il dispositivo permette di disporre, mediante 
selezione a commutatori, di valori capacitivi compresi tra 
100 pF e 0,111 pF, in scatti di 100 pF ciascuno, tutti con pre¬ 
cisione all’1%. Impiega condensatori di precisione a mica, 
aventi una tensione nominale continua di lavoro pari a 350 
volt, e 500 volt intermittente. I commutatori sono del tipo 
in ceramica. Misura cm 18 di larghezza, 10 di altezza e 12,5 
di profondità. 

Mod. IN-21, peso 1,35 kg. 

SCATOLA DI RESISTENZE A SEI DECADI 

Apparecchio di particolare valore per le applicazioni di la¬ 
boratorio come moltiplicatore, come « shunt », come resi¬ 
stenze in sostituzione, o come braccio di ponte per C.C. o 
per C.A. Si presta all’impiego unitamente alla scatola di 
condensatori IN-21, nelle applicazioni in cui occorra disporre 
di una gamma assai ampia di valori, per creare provviso¬ 
riamente filtri del tipo RC. La scatola fornisce qualsiasi va¬ 
lore di resistenza compreso tra 1 e 999,999 ohm. E’ possibile 
aggiungere o sottrarre un ohm nei circuiti critici con una 
precisione compresa tra lo 0.5 e l’l%. Il pannello è inclinato 
per comodità di impiego. Misura cm 18 di larghezza, 12,7 di 
altezza e 17 di profondità. 

Mod. IN-11, peso 1,35 kg. 

SCATOLA DI SOSTITUZIONE 
DI RESISTENZE 

Ideale per l'impiego nei laboratori di riparazione, comoda 
ed economica. Questo apparecchio permette la scelta me¬ 
diante commutatori di uno qualsiasi dei 36 valori standar¬ 
dizzati E.LA., con precisione del 10%, compresi tra 15 ohm e 
10 Megaohm. Un interruttore a levetta permette di passare 
dalla gamma alta alla gamma bassa. Si presta particolar¬ 
mente per la determinazione sperimentale dei valori resi¬ 
stivi più adatti. Racchiuso in un elegante involucro di bache¬ 
lite che misura cm 14,5 di lunghezza, 7,7 di larghezza e 7,5 
di altezza. 

Mod. IN-12, peso 0,45 kg. 

SCATOLA DI SOSTITUZIONE 
DI CONDENSATORI 

Questo apparecchio è particolarmente utile per le prove di 
sostituzione, nei casi in cui si sospetta che un condensatore 
sia difettoso .11 commutatore permette di scegliere uno 
qualsiasi dei 18 valori standardizzati E.I.A., compresi tra 
0,0001 e 0,22 pF. Tutti i condensatori sono adatti ad una 
tensione di lavoro di 600 volt, ad eccezione dei 3 più piccoli 
adatti ad una tensione dì 500 volt, e dei 2 più grandi adatti 
ad una tensione di 400 volt. Munito di cavetti della lunghez¬ 
za di 46 cm. L'involucro misura cm 14,5 dì lunghezza, 7,7 
di larghezza e 7,5 di altezza. 

Mod. IN-22, peso 0,450 kg. 


Organizzazione commerciale di vendita esclusivo: 

International s.p.a. 

VIALE PREMUDA N. 38/A - MILANO - TELEFONI N. 7957 62 - 795763 - 780730 



Agenti esclusivi di vendita per 


LAZIO - UMBRIA-ABRUZZI: Soc. FILC RADIO - ROMA - Piazza Dante, 10 - Tel.736771 
EMILIA-MARCHE: Ditta A. ZANIBONI - BOLOGNA - Via S. Carlo, 7 - Tel. 225856 
VENETO: Ditta E. PITTON - PORDENONE - Via Cavallotti, 12 - Tel. 2244 
TOSCANA: G. A. P. s.a.s. - LIVORNO - Via Cogorano, 10/12 - Tel. 34492 
CAMPANIA - BASILICATA: Ditta D. MARINI - NAPOLI - Via Duomo, 254 - Tel. 320773 












